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ACANTHOTEUTHIS (BELEMNOTEUTHIS) SYRIACA N. SP. 
CÉPHALOPODE DIBRANCHE 
- DU CRÉTACÉ SUPÉRIEUR DE SYRIE é 


PAR Jean Roger. 


x 


. Les conditions de fossilisation susceptibles d’assurer la conser- 
vation des Céphalopodes avec leurs parties molles sont rarement . 
réalisées. À ce point de vue les gisements à Poissons du Cré- 


_tacé supérieur du Liban sont remarquables ; en particulier celui 


de Sahel Alma 2 d’âge sénonien, fournit des restes du plus 
haut intérêt. Dans le calcaire cénomanien à grains fins de Had- 
joula (ou Djoula)? j'ai trouvé, parmi un riche matériel rapporté 
par M. le Professeur Arambourg, le reste passablement complet 
d'un grand Céphalopode, présentant de grandes ressemblances 
avec Acanthoteuthis speciosa Münsrer du Portlandien d’Eich- 
städt*. Il offre en outre des rapports avec Belemnoleuthis antiqua 


PEarce *; en définitive c'est à ce dernier genre que cet échantil- 


lon se rapporte. 

La description détaillée (fig. 1 et 2) de cet exemplaire va 
permettre d'apporter quelques précisions à l'anatomie du genre 
Belemnoteuthis. Elle permettra ensuite de discuter sa position 
dans la classification. Le corps atteint plus de 30 cm de lon- 
gueur (la partie postérieure n’est pas conservée), la tête et la 
partie conservée des bras ont 12 em. Dans sa partie la plus large 
le corps atteint 11 em 5. L'ensemble est donc passablement 
allongé. La tête ne surpasse pas le corps en largeur et sa limite 


se Note présentée à la séance du 17 janvier 1944. 

. Voir pour la stratigraphie et la bibliographie correspondante : 

L Duserrrer et H. Vaurrin. Révision de la stratigraphie du Crétacé du Liban. 
Haut-Commissariat Syrie et Lihan. Notes ek Mémoires, Section d'études géolo- 
giques, t. Il, 1937, p. 43-73. 

3. Synonyimie de cétte espèce dans E. y: BücLow-Trumuer: Cephalopoda 
dibranchiata. Fossilium Cataloqus XI, 1920, p. 268. Figures particulièrement à 
retenir : Cricx, 1897. On an example of Acanthotenthis speciosa Müxnsrer from 
the Re Stone, Eichstädt, Bavaria. Geol. Magaz., N. S. Dec. IV, IV, 
P. 4 -4, pl. [. Nazr. Die Fossilien Tintenfische, 1922, p. 252, fig. 91. 

4. Synonymie dans E. v. Bücow-Trummer, loc. cit., p. 232. Voir la reconsti- 
tution dans Naer, loc. cil., p. 186. 
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d'avec celui-ci est indiquée par un fort ou elet Dur corres- 

pondant au pli nuchal. L° échantillon étant Couee sur le flanc la 

trace des nageoires n’est pas visible. 

Bras: — En se basant sur les rangées de crochets on peut 
compter 7 à 8 bras mais aucun n’est complet, Chacun d’eux porte 
2 rangées de crochets dont la taille va en diminuant en partant 
de la has Les plus grands ont environ 6 mmi. Ils sont trapus, 
peu arqués, leur base est légèrement oblique. La partie médiane 
du crochet paraît le plus Lo SRE déprimée et le pourtour bordé 
par un bourrelet {ainsi que l'indique Crick, loc. cit., p. 2; pour 


\.n 


Acanthoteuthis speciosa). En réalité cela n’est qu'un aspect dû à - 


la fossilisation car quelques exemplaires dont la substance est 
conservée montrent au contraire une région médiane renflée. 

Les bras paraissent libres à leur base, rien ne permet de Suppo- 
ser l'existence d’une membrane. 

Une empreinte s’eflilant contre l’un des bras, s nant en 
arrière dans la région de la cavité palléale sous Fonte d’une. 
plaque, correspond très probablement à l'entonnoir, qu dans ce 
cas, atteint une longueur remarquable. 

Tête. fille Da étroite et relativement petite. Elle pré- 
sente diverses empreintes d'interprétation délicate. Vers le haut 
une trace noire correspond aux mandibules, la forme arquée en 
bec de perroquet de l’une d’elles se onu et le bord inférieur 
avec un faible bourrelet se distingue facilement. Un peu au- 
dessous une empreinte ovoïde, rehflée portant des traces de 
substance brun clair, représente l'œil, Plus bas une surface 
blanche, nacrée et obliquement striée, peut être considérée 
comme un reste du cartilage céphalique. Le bourrelet à la base 

de la tête est dû au bord épaissi du muscle palléal. 

Corps. — On note d’abord le prolongement de l'entonnoir puis 
des traces d’une substance jaune, lisse, fendillée, marquant la 
place du muscle palléal qui limite la cavité palléale, Un gros 
renflement ovoïde placé un peu au-dessous du bourrelet nuchal 
peut être considéré comme représentant le foie. Une large plaque 
brun foncé, sensiblement plane, dorsale par rapport au foie, 
montre en son milieu un bourrelet étroit, longitudinal, légèrement 
saillant, correspondant A à l’œsophage. Plus 
bas une longue traînée noire terminée en cæcum vers l'arrière 
est la poche à encre. On peut même suivre le canal de cette 
glande vers le haut et deviner sa terminaison dans la cavité 
palléale. Dorsalement par rapport à cet organe, une trace allon- 
gée vers l'avant, élargie en arrière, correspond à l'intestin. On 
-peut discerner le contour de l estomaë et du cæcum ainsi que la 


# 


‘4 


e" 


terminaison. disinte …  . Se a vers l'arrière 
une empreinte plus claire, à surface marquée de ponetuations, 
blanchâtres par places, peut être considérée comme la trace des 


_ glandes génitales. 


Coquille. — Son étude est rendue très difficile par suite de 
 l’écrasement qu'elle a subi. Cette coquille fragile s’est trouvée 
rejetée dorsalement et totalement broyée. Des portions avec 
_ quelques indications de stries représentent des restes du proos- 
tracum. Plus bas des traces de cloisons du phragmocône avec 
peut-être des indications du siphon sont observables. Les eloi- 
sons seraient rendues très obliques par les déformations impor- 
tantes subiés par toute la coquille. Les parois de l’alvéole montrent 
la structure typique telle que la figure Quenstedt!. L'extrémité 
postérieure de l'animal étant absente il est impossible d'observer 
le rostre. Son existence paraît cependant certaine, mais il serait 
du plus haut intérêt de pouvoir constater la présence de la côte 
ventrale et des deux crêtes dorsales caractéristiques du genre 
Belemnoteut his. 

Discussion. — Elle peut porter sur trois points principaux : 
nombre des bras, crochets, coquille. + 

La plupart des empreintes rapportées à Acanfhoteuthis ou 
-à Belemnoteuthis ne permettent pas de compter facilement le 
nombre des bras. Le plus souvent même on n’en trouve que 8. 
La position systématique de ces restes a done donné lieu à dis- 

_eussion. Dans Zittel (traduetion Barrois, p. 520) Acanthoteuthis 
est considéré comme étant un Octopode. Par contre dans 
Grundzüge der Paläontologie (Broili, 1910), le même genre est 
placé dans les Belemnitidæ. Pour v, BüLow-TRUuMMER (loc. cit., 
p. 268) le genre Acanfhoteut his appartient encore aux Octopodes. 
Enfin Naef (loc. cit., p. 171) démontre qu'il s’agit de Décapodes 
et figure (p. 252, fig. 91) un exemplaire d'Acanfh: speciosa où les 
10 bras Lénblent bien exister. 

Il est à remarquer qu'assez. fréquemment les Décapodes 
actuels recueillis incomplets ont perdu leurs bras tentaculaires en 
premier lieu. (Voir par exemple Cucioteuthis unguiculatus 
(Mouna) Sresxsrrup figuré dans Joubin ?). 

L'existence de Fa pour Naef, est une preuve suffisante 
pour rattacher les restes fossiles au groupe des Belemnoidea. 
Actuellement on trouve des crochets, dérivant des ventouses, 
dans le groupe des Metateuthoidea ægopsida. Cependant toute 


1. 1849. Cephalopoden, PI. XXX VI, fig. 13. 
‘2. Joumi. Résultats des: Campagnes scientifiques Albert I°', fase. XVII, 1900, 


p. 511, pl. XIII. 
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idée de rapprochement avec ces formes actuelles est abandon- 
née, en se basant essentiellement sur les caractères de la coquille, 


qui chez les fossiles possède un phragmocône important, tandis 
que chez les actuels elle a l'aspect d’une « plume » de calmar. 

Chez les formes actuelles les crochets sont d'ailleurs passable- 
ment différents de ceux des Belemnoteuthis par leur structure : 


existence fréquente d’un pédoncule et d’une membrane envelop-. 


pante, dont on ne trouve trace chez aucune forme fossile. Ils se 


distinguent encore par la variabilité de leur forme suivant les 


groupes et par la diversité de leur disposition, par exemple chez 
les Onychoteuthis on ne les trouve que sur les bras tentacu- 
laires, chez Ænoploteuthis il y en a sur tous les bras, On peut 
donc penser que l'existence de crochets chez les Metateuthoidea 


Oegopsida actuels est simplement la réapparition, dans une lignée | 


différente, d'un caractère déjà réalisé chez les Belemnoteuthis du 
Secondaire. de, 

Les crochets trouvés à l’état fossile sont passablement diffé- 
rents de forme suivant les individus, en outre chez un même 
spécimen ils paraissent conserver un aspect constant. Il est sans 
doute possible de leur accorder une valeur de caractère spéci- 
fique. Dans ces conditions on peut remarquer que ceux de 
B. syriaca sont remarquablement trapus et peu recourbés. 

La coquille aurait la plus haute importance pour fixer la 


position systématique de ces formes. Cependant sa fragilité est 
grande et 1l est très exceptionnel de trouver une empreinte des 


parties molles en connection avec la coquille. De toute façon on 
peut affirmer que dans l’exemplaire étudié ici les restes de cette 
coquille sont différents du gladius des Teuthoidea et de l'os des 
Sepioidea. La position de la coquille dans la région dorsale chez 
B. Syriaca, pourrait faire penser à un rapprochement avec ces 
derniers et plus spécialément avec les formes primitives comme 
les Belemnopsidæ. Cependant je n’avancerai cette hypothèse 
qu'avec beaucoup de prudence car la place de la coquille chez 


la forme du Liban peut être attribuée à la fossilisation, son état 


de conservation est bien mauvais et enfin on n'a jamais signalé 
de crochets sur les bras des Sepioidea. 

En conclusion il me semble donc préférable de placer ce spé- 
cimen du Liban dans le genre Belemnoteuthis, il s'agirait d’un 
animal semblable aux Bélemnites chez lequel la coquille seule 
serait atrophiée. Le 

Notre exemplaire fournit cependant des renseignements sup- 
plémentaires importants sur l'organisation interne de ces animaux. 
Nous pouvons reconstituer en presque totalité le trajet du tube 
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digestif, la poche du noir montre ses deux parties, 1 région 
the postérieure et la région antérieure servant de réser- 
voir, un étroit canal réunissant les deux. Le grand développe- 
mené du tube de l’entonnoir, la forme générale du corps allongée, 
la puissance des muscles Taies supposer un se tes 
nageur de surface. On saït que chez Les Céphalopodes Décapodes, | 
le système muscle palléal-entonnoir représente l'appareil essen- 
tiel de natation. Reste la question des nageoires. Nous n’en 
voyons pas trace, il est probable cependant que dans la région 
postérieure du corps se trouvaient de fines expansions plus ou 
moins triangulaires. En nous basant sur diverses reconshtutions 
de node nous pouvons figurer ces petites nageoires sur 
une représentation de B: syriaca (fig. 3). Les ee et les 
nageoires ne servent que dans les déplacements lents vers 
Der pour la préhension des proies !: | 

. Évolution. — Les Céphalopodes Décapodes connus dé Crétacé. 
supérieur sont très peu abondants. Les plus nombreux appar- 
tiennent au groupe des T'euthoidea, qui d’ailleurs est bien repré- 
senté dans le Crétacé supérieur du Liban, ainsi que nous aurons 
l’occasion de le montrer par la suite. Parmi les Belemnoidea on 
ne connaissait Jusqu'ici que quelques genres de Belemnitidæ (Be- 


lemnitella, Aclinocamax, etc.). Les Belemnoteuthidæ par contre 


poursnivaient une évolution, d'apparence discontinue, depuis le 
Trias (Ladinien) j jusqu au Jurassique supérieur. B. syriaca permet 


de prolonger la vie de ce rameau Jusque dans le Cénomanien. Il 


serait du plus grand intérêt de pouvoir fixer les rapports avec 
les Bélemnoïdes de l’'Éocène (Bayanoteuthis, par exemple), mais 
ceux-ci ne donnent jamais d'empreintes des parties molles et 
d'autre part, rien ne laisse supposer chez notre exemplaire un 
rostre aussi long et aussi effilé que celui de ces formes du Ter- 
tiaire. 

À notre avis, B. syriaca serait donc. une fin de rameau ne 
dépassant pas É Secondaire. 


1. Ferussac et n'OnsiGxy. Céphalopodes acétabulifères. Paris, 1835-1848, 
P. LIT, L 
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OnsERvATIONS SUR LA TECTONIQUE DE LA ZONE SUBBÉTIQUE 
DANS LA PROVINCE DE MURCIE 


PAR P. Fallot!. 
\ ù 


La zone subbétique. est individualisée, tant stratigraphiquement 


que tectoniquement, depuis la Province an Cadiz jusqu’à celle d’Ali- 


cante. Elle chevauche d'une quantité variable son avant-pays prébé- 
tique, et dans la partie où ce recouvrément est certain, se présente 
sous l’aspect d’une nappe sans flanc renversé, dont la base est formée 
de Trias bariolé (dit germano-andalou) à dominante de Werfénien. 

On sait depuis longtemps que le Trias joue, sous ce faciès, le rôle 
d’un lubrifiant selon les surfaces de contact anormal. re dans 
certains segments de la zone subbétique, notamment dans la Province 
de Murcie, les rapports de ce terrain avec le reste de la série charriée 
sont exceptionnellement complexes et réalisent un type particulier des 
charriages du second genre. 

L'esquisse donnée dans cette note comportera : I. Exemples des 
dispositifs observés. IL. Interprétation. III. Application de cette inter- 


prétation à divers tronçons du Subbétique, et du Prébétique. IV. 


Examen du mécanisme des dislocations. V. Comparaisons. 


LE: EXEMPLES DES DISPOSITIFS OBSERVÉS. 


a. Région de Caravaca. 


La série subbétique comporte, sur son Trias germano-andalou 
des dolomies du Lias inférieur, des calcaires compacts ou lités 


du Lias moyen ‘et supérieur puis du Dogger en bancs réguliers. 


Ces termes inférieurs du Secondaire sont résistants, cassants. 


“Ils totalisent en général 150-300 m. 


Le Malm revêt très généralement le faciès andalou (— calcaires 
quelquefois marneux, noduleux, rouges [Knollenkalk], toujours 
lités). C'est un online peu épais (+ 50 m) et relativement 
plastique. Le Crétacé fait suite au Tithonique, sans lacune. Il est 
à dominante marneuse ou marno-calcaire. Sa série est vraisem- 
blablement continue jusqu'au Maestrichtien imelus et totalise 
250 à 300 m. Le Nummulitique, lorsqu il existe, est représenté 
par un Lutétien, transgressif mais pas ou à peine discordant, 


1. Note présentée à la séance du 7 février 1944. 
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principalement marno-calcaire ou marneux, à petits bancs gré- 
seux. La série superposée au Jurassique est donc relativement 
tendre, facile à éroder, plastique. 


Dans sa hordure septentrionale, toute cette série subbétique 


/ | , À ns . Te 
. chevauche l’avant-pays prébétique et repose, par l'intermédiaire 


Lee «pe 


du Trias germano-andalou, sur le Burdigalien du bassin du Rio 
Alârabe. 

? Les Sierras de Benamor, du Frontén, le sommet escarpé du 
Buître (1.426 m) forment les avancées du Subbétique, ou si l’on 
veut son front actuel, et dominent le Miocène. 

L'ensemble du massif que constituent ces montagnes mesure 
quelques 12 km de largeur. Les assises dolomitiques et calcaires 
y pendent en gros vers le S ou le SE, où elles s’enfoncent nor-. 
malement sous leur couverture de Crétacé. Celle-ci, après avoir 
dessiné un synclinal que suit le Rio Argos, se relève au SE en 
un vaste antichnal surbaissé, la Loma de la Solana, suivi à son 
tour par un synclinal où passe le Rio Quipar (fig. 1). 


Cette dernière dépression est dominée au SE par un petit 
chaînon anticlinal où réapparaît la série jurassique : la Sierra de 
Quipar. Mais ici, seul le flanc septentrional du pli est normale- 
ment constitué. À la place de sa retombée méridionale nous 
aurons à mentionner divers accidents ainsi que des témoins cor- 


 respondant aux sommets du Campanario, et, plus au SW, de la 


+ 


Sierrecica de las Cabras. 

Les plis de la Solana et dela Sierra de Quipar s'ennoient vers 
l'Ouest et s'engagent sous le Vindobonien transgressif. 

Vers l'Est, la partie orientale du massif du Buiïtre, tranchée 
par l'érosion, domine le Sud du bassin burdigalien de Moratalla. 
L'’anticlinal de la Loma de la Solana est coupé transversalement 
par un versant escarpé qui domine un tronçon du Rio Argos et 
constitue la Sierra de la Peña Rubia au SW de Cehegin. Grâce 
à l'élévation de son axe, ce pli fait affleurer, à la crête de la 


F1G. 1. — Schéma géologique de la région de Calasparra-La-Paca. 

° 4. Trias bariolé (Werfénien pro parte maxima). — 2: Muschelkalk, — 3. Princi- 
pales masses doléritiques. — 4. Dolomies grises du Lias inférieur. — 5. Série cal- 
caire étendue du Lias moyen au Malm.— 6. Régions où le Dogger est marno- 
calcaire. — 7. Tithonique à faciès andalou. — 8. Crétacé balhyal écrasé apparais- 
sant en fenêtres ou en position anormale. — 9. Crétacé bathyal normal. — 10. 
Marno-calcaires lutétiens à Orthophragmina. — 11. Crétacé nérilique ou néritique 
profond du Prébétique. — 12. Conglomérats et calcaires du Lutétien transgressif. 
— 13. Éocène supérieur continental. — 14. Burdigalien (marnes bleues et grès à 
Amphistégines) du Prébétique. — 15. Tertiaire lacustre récënt indéterminé (Cerro 
de Doña Inés). — 16: Vindobonien transgressif. — 17. Alluvions quaternaires. — 
18. Contacts normaux. — 19. Superpositions anormales, 
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Peña Rubia, du Tithonique et du Kimeridgien ; les falaises domi- 


nant la rivière et la région entre les Rios Argos et Quipar, au 
SW de Cehegin, permettent d'observer toute la série jurassique 
jusqu'au Lias inférieur, mais leur pied est séparé des affleure- 
ments de Trias qui règnent presque partout entre Caravaca, 
Cehegin et Calasparra, par une bande de Crétacé marneux très 
disloqué dont émergent, notamment au bord du Rio Argos, des 
chicots. redressés de Jurassique. J'ai déja montré ailleurs que 
cette série n’est pas un flanc renversé comme le croyait Nicklès 
: (9), mais repose directement et mécaniquement sur le Trias (6, 
1, 8). 


LA 
# * 


_ Considérons d’abord le massif situé au Nord du Rio Argos. 
Les torrents qui l'entament, et s’écoulent vers le Sud, y montrent 
des fenêtres de Crétacé fossilifère écrasé sous des lentilles de 
Trias bariolé, et l’on peut avec assez de précision relever les 
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FiG. 2. — Coupes du bord Nord du massif du Buître. 
1. Dolomies grises du Lias inférieur. — 2. Calcaires (Domérien-Malm). — 3. 
Tithonique andalou. — 4, Crétacé. — 5. Trias bariolé. — 6. Burdigalien de Mora- 


talla, [Le lambeau marqué « Lias » au S du Buître correspond au col du Nevazo]. 


coupes en série fig. 2 et 3. Dans cette dernière, seule la posi- 
tion du Miocène sous la masse charriée est reconstituée par 
extrapolation. ; 

Ces coupes mettent en évidence plusieurs particularités. 

1° La série chevauchante s’est trouvée divisée en écailles dont 
la plus inférieure — celle du Buître-Frontôn — est réduite à une 
lame, mais dont celle, plus élevée, de Benamor comporte encore 
des restes d’une charnière anticlinale. Ces écailles évoluent rapi- 
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dement dans le sens longitudinal : ainsi celle qui forme le Buître 


et y montre une puissance considérable s’effile fortement vers 
l'Ouest où elle se réduit à la lame du Fronton. Alors que dans 
le SE du Buître, les parties radicales plus ou moins effilées s ’in- 
sèrent sous le ot de la série de Benamor, vers l'Ouest, elles 
ont subi un arrachement ou un effilement total de leur Tirassiques 

Mais le fait important qui ressort de ces coupes est l'existence, 
sous la série liasique et dolomitique, d'un coussinet irrégulier de 
Crétacé, lui-même superposé à du Trias. Les marnes crétacées et 
les marnes bariolées varient beaucoup de puissance; les unes 
. ou les autres peuvent manquer. Il n’en ressort pas moins ici que 
ce Crétacé est quelquefois pincé entre le Frias bariolé de la base 


de l’écaille et des lames de Trias entraînées depuis le SE et qui. 


le séparent de l'autochtone, 
Vers le SE, les écailles du massif à Buître et de $es annexes 


ont été détruites par l’érosion ; le Trias règne seul, dès le haut du 


_Barranco Yeseras et jusqu'à Ja région de Caravaca- Ne 


(fig. 1). 


De la confrontation des coupes fournies par le bord NE des 


falaises qui dominent la route de Caravaca à Moratalla et par les 
ravins descendus du Col du Nevazo [Sud du sommet du Buître) 
il appert que c’est non seulement l’écaille du Buître qui s’effile 
vers le SE, mais aussi celle de Benamor. Alors qu'au Nord c’est 


leur dolomie liasique qui repose sur le Trias bariolé, c’est un 


peu plus au Sud leurs calcaires, puis leur Tithonique : la base 
des lames est rabolée en biseau et ces biseaux reposent sur le Trias. 

A peu de distance du pied de la montagne, à Caravaca même, 
des paquets de Crétacé reposent directement sur le Trias. Sans 
doute représentent-ils, ici, le reste du Crétacé de l’écaille du 
Buître à l'extrême bord de ce biseau. 

Ainsi la série subbétique étant charriée avec son Trias de base 
sur l’avant-pays, non seulement il s'intereale entre elle et le 
Miocène des paquets de charriage composites formés de Crétacé 
et de Trias, mais l'ossature dolomitique et calcaire du Subbétique 
se montre elle-même discontinue et les bords radicaux de ses 
écailles reposent en biseau sur le Trias germano-andalou. 

.. J'ai signalé antérieurement l'existence 15 km plus à l'Est, 
vers Fugnte Farin, entre Cehegin et Calasparra (O:ch TX, Sb), 
d’un important de Gault bathyal coincé dans les marnes 
bariolées et le Muschelkalk. Les contacts avec le Trias sont trop 


trompeurs pour que l’on puisse faire état des chevauchements. 


\ 


locaux qui apparaissent sur ses bords. En outre, à moins de 
2,5 km au Nord, le Trias subbétique, charrié, est en contact avec 
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la série prébétique où le Crétacé offre un faciès néritique-profond 


mais pas bathyal et où le Gault marno-calcaire comporte une 
faune de Turrilites sans formes lisses. Il serait donc peu logique 
d'attribuer le Crétacé de Fuente Farin à une fenétre puisqu il est 
hétéropique par rapport à celui qui caractérise le Prébétique. 

Je penche donc à considérer ce paquet comme un homologue 
du Crétacé de Caravaca et y verrais le résidu de la série secon- 
daire subbétique, dilacérée et usée par s4 base lors de son mou- 
vement en avant. L'existence du Secondaire subbétique est du 
reste établie, un peu au NE, par la petite Sierra de San Miguel, 
qui, à l'Ouest de Calasparra, comporte des dolomies du Lias, 
anormalement minces et des calcaires, le tout reposant par un 
coussinet irrégulier de Trias, sur le Burdigalien et le Nummuli- 
tique prébétiques. 


Ce genre de contacts n’est pas propre aux régions frontales. 
S1 l’on s'adresse à la Sierra de Quipar, on y trouvera, à plus de 
20 km du front de la Sierra del Fronton, des anomalies compa- 
rables. 
_ Tout le versant septentrional de cette petite crête est formé 
par la série jurassique pendant au NW. 

Dans sa partie SW, on peut observer le dessin anticlinal à peu 
près complet marqué par la retombée au SE des couches du Juras- 
sique supérieur et du Crétacé inférieur qui disparaît, ici, sous un 
témoin d’un élément tectonique supérieur formant la petite 
montagne conique du Campanario. Ce témoin repose sur le Cré- 
tacé. Mais, alors qu'au Nord le Néocomien fait suite au Jurassique, 
au Sud et au SE du paquet dolomitique, le Crétacé inférieur 
repose directement sur le Trias bariolé qui occupe toute la dépres- 
sion des Casas de Burete. Ainsi dans sa terminaison occidentale, 
l’anticlinal de la Sierra de Quipar est complet, mais les couches 


jurassiques du synclinal qui lui fait suite sont plus ou moins 


complètement supprimées sous le Campanario. 

Plus au NE, le pli disparaît en partie : vers le milieu de la 
Sierra sa charnière subsiste encore, mais son flanc méridional 
perd ses couches inférieures, l’ablation atteignant son maximum 
vers El Paraiso. 

Combinant diverses coupes en série entre des deux extrémités, 
on en arrive ainsi à concevoir l'allure des accidents comme le 
schématise la fig. 4. 

Ici aussi, donc, la série secondaire est non seulement décollée 
par rapport au Trias sous-jacent, mais sa base en se déplaçant 


- s'est trouvée comme rabotée en biseau, par en dessous. 
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Nous ne savons pas si, sur cette verticale, le Trias basal repose 
à son tour sur le Néogène ou sur tel autre élément du Prébétique. 
S° de Quipar 


La 
Campañario Rincon de los - 
Hornos | 
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FiG, 4, — Reconstitution schématique de l’anticlinal de la Sierra de Quipar 
| d’après des coupes en série, 


1. Trias bariolé (Werfénien) avec en noir des masses doléritiques. — 2. Mus- 
chelkalk. — 3. Dolomies grises du Lias inférieur, — 4, Série calcaire (du Domé- 
rien au Malm). — 5. ontarien — 6. Kimeridgien. — 7. Tithonique. — 8. Crétacé. 


À cet égard les profils fig. 3 sont hypothétiques. Mais l'indé- 
Dee mécanique de Le série secondaire par rapport au Trias 
semble bien nette. è 
Les indentations de la ligne a contact anormal du Subbétique 
et du Prébétique permettent d'évaluer à 15 km au minimum le 
chevauchement du premier sur le second. à 
Les observations qui viennent d’être résumées concernent 
donc la partie certainement chevauchante du Subbétique et ses, 
abords immédiats. 


b. Région de la Paca. : à 4 


Plus au SE, si nous ignorons au juste sur quoi repose le Trias,: 
nous n'en retrouvons pas moins des indices nombreux de l’indé- 
pendance tectonique de la série jurassique et crétacée subbétique 

par rapport à lui. 

J'ai donné une description générale de cette région (8) et me 
bornerai à souligner, ici, les anomalies tectoniques qui peuvent 
nous intéresser, et s'observent en particulier dans la dépression 
comprise entre les Morras de Ciller, avancées de la Sierra de. 
Pedro Ponce, et la Sierra de la Culebrina. 

LR Cette zone, transversale par rapport à la chaîne subbétique, se 
CEE trouve au déoit de la Sierra Tercia et de son relai par la Sierra 
de las Estancias. Elle est occupée, aux abords des susdits massifs 
bétiques, par des dépôts de Néogène récent, puis, un peu plus au 
k = Nord, par des collines de Nummulitique et dé Sénonien pélagique. 

NN Sans transition, on passe de ces dernières formations à une 
région très peu setidentéss en partie couverte d’alluvions, mais: 
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où le Trias bariolé avec paquets épars de Muschelkalk règne en 
maître. À l'Est viennent mourir les plis des Sierras de Pedro 
Ponce et de Ceperos. 
Au Nord, l'horizon est barré par une longue crête blanche, la 
Cuerda del Barranco Blanco, formée de Néogène transgressif à 
gypse. 
Au SW, reprennent des reliefs qui amorcent le puissant massif 
Jurassique de la Sierra de la Culebrina (1.634 m) et les divers 
sommets nummulitiques {Montes de la Farosa, Peña Maria,.etc.) 
qui l'accompagnent au-Nord (fig. 1). 

Sur la surface monotone dé cette région déprimée, traversée 
par la route de Lorca à Caravaca, pointent de petits massifs iso- 
lés plus ou moins arrondis — Cabezo de Don Gonzalo, Cabezo 


de la Paca (fig. 6, profil VIII), Cerro de Doña Inés (fig. 5) — 


C?de Doña Inès 


{Lias?) Marne jaune TI 3 


Calc.litès 2 Q Re 


D Ne? Mollasses 
INCrétace Gres à cailloutis 


ne MAS UE 
so PTE bariolé  - c NE 
| IE 
Fra. 5: — Coupe du Cerro de Donàa Inés. 
t. Trias bariolé. — 2. Série calcaire, liasique, coupée d'un horizon marneux. — 
3. Calcaires du Malm, — 5. Marno-calcaires jaunes du Néocomien. — 6. Grès ter- 


tiaires à cailloutis, — 7. Mollasses. — 8. Calcaire lacustre tertiaire. 


dont les couches jurassiques reposent en biseau ou par la tranche 
sur le Trias. Ailleurs, ce sont des bandes synclinales étroites et 
courtes de calcaire du Lias et de Crétacé qui sont fichées dans les 
marnes bariolées (Casa de Aramburo fig. 6). : | 

A l'Ouest de la route apparaissent d'abord, près de la Zarzilla 
de Ramos, le massif anticlinal calcaire du Calar, de quelques 
200 m de hauteur, puis plus au Nord, un dédale de collines aux 
lignes désordonnées formées de paquets incohérents de Muschel- 
kalk. 

On ne peut observer convenablement les rapports du massif 
du Calar de la Zarzilla avec le Trias, sauf vers le. Nord, Mais la 
retombée de son flanc oriental est si proche des grands affleu- 
rements de Trias bariolé que, plus que probablement, le contact 
doit se faire, encore ici, obliquement, en biseau. 

Au Nord, les dolomies grises représentant la base du Lias 
reposent sur le Werfénien bariolé. Au voisinage de ce contact, 
les Cabezos de las Minas et del Sordo sont formés de calcaires 
bleu sombre du Muschelkalk, en gros bancs. Grâce à un puits de 
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_ nous oUSons. ne les collines voisines, de paquets de Mus- 
chelkalk calcaire ét dolomitique qui n Éaraissent que partiel- : 


i |  TCater C°de les Minas 


7 PAU EE y 
Fi& 7. — Coupe entre le Calar et le Cabezo de las Minas. 
: 1. Trias bariolé. — 2. Muschelkalk. — 3. Dolomies du Lias inférieur surmon- 
_  tées des calcaires du Lias moyen. 
$ / l 
- : lement sous ses dolomies grises. Ici le problème se complique 
Ë ie 0 F . LE C * “, 
- d’ailleurs d'un peu de Sénonien pélagique à faciès « couches 
e 
rouges » coincé dans le Trias bariolé et localement chevauché 
- pari Jui (fig. 8). 
€ Ë Ext 0. 
4 Calar 
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k Fre. 8. — Coupe de la terminaison NO du Calar de la Zarzilla. 

e 1. Trias bariolé. — 2. Calcaire bleu sombre. — 3. Dolomies du Muschelkalk. _— L ; 

- 4. Dolomies grises du Lias. — 5. Calcaires du Lias moyen. — 6. Sénonien sous k 200 
_ faciès « couches rouges ». Û À ! tue 


Au Nord, entre le Cabezo del Sordo et le Cabezo de Mingrano, 
apparaissent de nouvelles anomalies accompagnant l'affleurement Ms? 
tout local d’une série tertiaire à grands Flabellipecten, no AE 
ment burdigalienne (fig. 9). He 


C°de Mingrano Col. = =  Cÿdel Sordo 


Fic. 9. — Coupe entre les Cabezos del Sordo et de Mingrano. °F 
1. Dolomies grises du Lias. — 2. Marno-calcaires (tertiaires ?). — 3. Grès à 
grands Flabellipecten. — 4. Zone de broyage. — 5. Muschelkalk. 


Enfin plus au NW, le Guapero nous montre un puissant paquet 
de Trias, constitué de Werfénien bariolé, de calcaires dolomi- 


. 

Le 
PR 

4 
ï 


2 Ve P. FALLOT | 
; : SA % » 

tiques, de dolomies gris-bleu et de calcaires à pistes du Trias 
moyen, qui émerge d'une zone déprimée où affleurent le Crétacé 
supérieur pélagique et les marnes bariolées. Dans la partie occi- 
dentale, le Muschelkalk disparaît localement sous du Crétacé 
supérieur dont il est séparé par une zone de broyage. 

Ces rapports directs du Crétacé supérieur, ou du Nummuli- - 
tique avec le Trias deviennent la règle plus au Nord, dans les 
Montes de la Pinosa et de la Farosa et dans les petits massifs 
de la Peña Maria et des Altos del Fiscal (fig. 10). 


‘Altos del Fiscal Le ’ 


F1G. 10, — Coupe des Altos del Fiscal. à 
1. Trias bariolé, — 2. Sénonien rouge à Rosalines. — 3. Marno-calcaires gris 
du Sénonien. — 4. Marno-calcaires lutétiens à Orthophragmina. — 5. Mollasses … 
marneuses du Lutétien. — 6. Gypse blanc. — 7. Mollasses claires du Vindobo- 
nien (série de la Cuerda del Barranco Blanco). 


| DE 

Sauf en ce qui concerne les couches à Flabellipecten, qui sont 
peut-être du Burdigalien prébétique en fenêtre, tous ces acci- 
dents montrent exclusivement des paquets de terrains médio- 
triasiques, secondaires, voire nummulitiques, reposant en désordre … 
sur lé Werfénien bariolé à gypse. £ 

À la lumière de ces faits l’on peut interpréter là terminaison 
de chaïînons anticlinaux qui, comme celui de la Sierra de Ceperos 


F- 
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FiG. 11. — Coupe de la Sierra de Ceperos à hauteur de la terminaison Sud 
: des Cerros de la Labia. 
1. Trias bariolé. 2. Dolomie grise du Lias inférieur. — 3, Calcaires du 
Lias. — 4. Marnes d'âge douteux (Néocomien ou Lias ?). — 5. Dogger à Cado- 
miles. — 6. Vindobonien. ct - 


vers Coy, semblent venir s'ennoyer dans le Trias. En fait, ils ne 
s’ennoient pas. Leur abaissement d’axe ne traduit pas un enfon- 
cement. Le pli est raboté en siffiet par sa base. La coupe que 
l’on relève non loin du hameau de Coy (fig. 11) et celle par 
laquelle on peut interpréter le petit massif, plus septentrional, 


de la Peñica del Viento (fig. 6, coupes V et VI) montrent la géné- 
alité de ce style tectonique caractérisé par des ablations basales. 
- On est- conduit à interpréter ainsi de la même façon la plu- " 
part des apparences d’ennoyage de plis du Secondaire dans le 
 Trias bariolé qui s’observent dans ce tronçon de la chaîne subbé- * EE 
. tique. Par extension, c’est sans doute la même origine qu'il fau- 
_dra attribuer aux contacts basaux du beau piton de l’Almorchén, 
_ situé à L'Est du bas Rio Quipar quelques km à l'Est du bord 
È oriental de la carte fig. 1 (Hg 4242) É 
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S Ë es Almorchon 


RES MEN Profil à travers l’Almorchôn. DE 
1. Trias bariolé. — 2. Dolomies à patine rousse appartenant vraisemblablement 
_ au Trias moyen. — 4. Lutétien à grandes Nummulites. — 5. Éboulis. 
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4 Dans de grands massifs comme ceux des Sierras de Pedro 
. Ponce ou de la Culebrina dont l’ossature calcaire a été conser- 

_ vée, les indices de ce rabotage basal n'apparaissent pas, ef il se 

peut que certains compartiments aient glissé plus hhrement sur 
le Trias. Il y a toutefois lieu de penser que la terminaison NE de 

la Culebrina (visible sur le croquis fig. {) comporte encore des 
contacts analogues. | 


je | II. INTERPRÉTATION ET DISCUSSION. 


Ces exemples pris dans des régions intérnes ou frontales, et 
qu'il serait aisé de multiplier, suflisent pour nous permettre de 
conclure. F- 

La série secondaire et nummulitique s’est déplacée sur le Trias 
après s'être plissée indépendamment de lui. Certaines parties de 
ses couches inférieures ont subi une forte usure basale, princi- 
* palement dans les zones synclinales où la friction était la plus 
+ forte, et elles ont été rabotées en biseau. En certains points la EX 
» série jurassique fut entièrement supprimée. ce 
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Les paquets jurassiques du Cerro de Doña Inés, du Cabezo de 


la Paca, les petits coins synclinaux de Jurassique ou de Crétacé 
pincés dans le Trias, les fragments disjoints de calcaires et dolo- 
mies du Muschélkalls de Ë dépression entre les Sierras de là 
Culebrina et de Pedro Ponce, comme plus à l'Est les masses de 


Muschelkalk et de Crétacé éparses sur le Werfénien de Cehegin- 


Calasparra, représentent autant de restes de la série primitive, 
ainsi dilacérée au cours de son déplacement sur le Trias. 

Ce Trias repose, souvent en grandes masses, sur le Burdiga- 
lien prébétique, notamment à l'Ouest de la Sierra del Frontôn en 
direction de Nerpio. Il a donc lui-même subi un déplacement 


vers le NW. Au cas où les couches à Flabellipecten qui appa- 


raissent entre les Cabezos del Sordo et de Mingrano correspon- 
draient à une fenêtre, il faudrait même passer de l'évaluation 
minima de 12-15 km, évoquée Pie haut pour ce déplacement, à 
un total voisin de 30 ln: 

Il n’y a pas lieu d'en discuter ici. Mais ce que la présente note 
vise à mettre en lumière c’est l'indépendance relative de la série 
jurassique et crétacée par rapport à ce Trias qui formait norma- 
lement la base du complexe subbétique!. 

Lorsque comme dans la Sierra de Quipar, le Cerro de Doña 
Inés, la Peñica del Viento, nous sommes en présence de stades 


_progressifs de cette usure basale de la série jurassique, il est pos- 


sible de reconstituer les contacts, et nous ne pouvons guère nous 
refuser à |’ interprétation qui en ci faite ic1. 
Toutefois une questiou se pose : que sont devenus les débris 


résultant de ces arrachements? Dans les régions où la dilacération 


de la série calcaire a pu donner lieu à des actions érosives plus 
efficaces, on comprend que beaucoup de ses fragments aient 
disparu et que s'offrent maintenant à nous de vastes surfaces de 
Trias, comme celle qui s'étend entre Cehegin et le Rio Segura. 

Ne dans les Montes de la Pinosa et de la Farosa, la Sierra 
de Peña Maria, le Néocomien, le Sénonien pélagique ou le Luté- 
tien marno-calcaire reposent directement sur-le Trias. On se 
demande alors où se trouvent les débris du Jurassique qui en 


formait la base et qui auraient dû être protégés de l'érosion ns 
le manteau du Crétacé. 


1. On sait que M. Staub interprète différemment (10) cette indépendance rela- 
tive du Trias et de la série subbétique. Pour lui le Trias forme une nappe indé- 
pendante (la Nappe d'Antequera). Le Subbétique, divisé en deux nappes (Subbé- 
tique interne et Subbétique externe), ne comporterait à sa base aucun terme 
antérieur au Lias. Ses nappes représenteraient respectivement la couverture de 
deux grandes nappes bétiques, poussée vers l'avant lors dé la mise en place de la 
nappe de Mülaga. J'ai donné (8, ch. XX VI, $ a)les raisons qui ce d'ad- 
mettre cette Etam diose et séduisante conceplion. 
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: Pour que Le Are tes aux accidents qui nous ont 


servi de point de départ puissent être étendues au cas des séries 
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crétacées ou tertiaires en repos direct sur le Trias, il faudrait que 


l’on trouvât une réponse à cette question. Dh pie d'une 
distension de la série Jurassique qui aurait provoqué localement 
la disparition des dolomies et calcaires sous le Crétacé n’est 


ee ee = 
d’ailleurs pas plus satisfaisante, car les marnes auraient dû 


accompagner leur substratum dans ce mouvement. 


Cd PES < 


III. APPLICATIONS DE CETTE INTERPRÉTATION TECTONIQUE. 


S'il subsiste un doute dans des cas particuliers, la notion paraît 


toutefois s’ imposer que nous sommes ii en présence d’un sue 
particulier des nappes du 2° genre. 

Dans sa partie chevauchante, la série subbétique se présente 
en effet comme une nappe sans flanc renversé mais divisée en 
deux éléments superposés, qui ont évolué différemment. L’élé- 


ment inférieur, formé de Trias plastique, a été charrié de 15 à 


30 km sur le Prébétique. L'élément supérieur, formé par le reste 


de la série secondaire et tertiaire, originellement cohérent et 


résistant, a ‘subi, après s'être plissé, une translation plus consi- 
dérable que le Trias. Soumis de ce fait à des ablations basales, 
réduites ou nulles dans les zones anticlinales, importantes, voire 
totales dans les régions synclinales, il s'est trouvé dilacéré en 
une série de paquets disjoints et désordonnés, reposant par des 
termes variés, tantôt en biseau, tantôt avec un semblant d'accor- 
dance, sur le Trias. 

Ce Trias est demeuré passif. D contre, dans certaines condi- 


 . locales et à certains stades du phénomène, des jeux diapi- 


riques ont pu S'y produire. Ce seraient à eux que pourraient 
être rapportées les masses de Trias injectées dans le Lias plus 
occidental de Carchalejo-Huelma, ou en contact direct avec le 
Sénonien de Priego de Cordoba. 

Dans la région de Jaen, R. Douvillé avait été frappé par le 
repos direct d certains termes du Crétacé bathyal sur le Trias, 
et invoquait pour l'expliquer une série de mouvements orogé- 
niques, controuvés depuis lors, suivis par des tra nsgressions (4). 


Dans le tronçon Le plus occidental de la zone Sbbelque: M. Blu- 
- menthal, intrigué (3) par des anomalies analogues, émit l'hypo- 


thèse de dislocations qui se seraient produites au fond du bassin 
sédimentaire, pendant le dépôt de la série secondaire et tertiaire, 
et auraient permis une sorte de diapirisme sous- marin. de 
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vouloir substituer aveuglément des conclusions, qui ne valent 


encore que pour la région de Murcie, aux interprétations de mon 
confrère suisse, je croirais volontiers que certains des cas étu- 
diés par lui résultent de la tectonique à rabotage basal ou 
infraruncinante étudiée ici. 


Les particularités évoquées s’observent dans une série char- 


riée. Mais un rabotage basal peut aussi se concevoir à la base 


d’une série de couverture, par rapport à du Trias autochtone. 
Ainsi les écailles de la Sierra de Cazorla reposent-elles très 


probablement par leur tranche, effilée en biseau, sur le Trias, peu = 


disloqué, du Haut Guadalquivir. Dans la terminaison occidentale 
de ce massif, la petite Sierra de Quesada présente l'aspect trou- 
blant d'un ennoyage général de ses anticlinaux vers l'Ouest, 


sous le Trias du bas Rio Guadiana Menor. J'ai discuté cette inter- 


prétation et montré que si on l’admettail (8) il faudrait revenir 
à l'hypothèse d’une nappe indépendante de Trias : notion que 


nous avons abandonnée, M. Blumenthal et moi. Fort de l'exemple 


de la Sierra de Ceperos. je crois plutôt que ses plis reposent, 
usés en sifflet, sur les marnes bariolées. 
Etendant encore ces conclusions, il est permis de penser que 


: 


de tels phénomènes ont dû jouer leur rôle à la base de l’Ab- k 


scheerungdecke {ou nappe de glissement) du Jura, dans certaines 
parties de la Provence (Bande de Barjols) décrites par M. de 
Lapparent [11] comme dans la genèse de certains dispositifs 


_anormaux réalisés dans la tectonique d'Algérie ou de Tunisie 


septentrionale. 


IV. MÉCANISME, DES DISLOCATIONS ÉTUDIÉES DANS LE SUBBÉTIQUE. 


On sait que la série subbétique s’enracine sous le front de 
nappes plus méridionales constituant la chaîne bétique. Elle a 
donc subi une forte poussée initiale, qui se place, d’après les dis- 
cordances observables au SE de la Sierra de Pedro Ponce, entre 
l'Aquitanien et le Burdigalien. On est fondé à admettre que son 
décollement et son déplacement vers le Nord ont été amorcés 
par cette action. , 


Mais les marnes bariolées qui en forment la base sont trop 


plastiques pour avoir pu transmettre au loin cet effort. La série 


secondaire qui, si ses masses calcaires et dolomitiques étaient 
restées cohérentes, eût été susceptible de le propager jusqu’à son 
bord frontal, a d'autre part perdu cette faculté du moment 
qu'est survenue sa fragmentation en débris flottants sur le Trias: 
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L’avancée du Subbétique ainsi dilacéré se comprendrait si une 


nappe plus élevée l'avait entraîné à la manière d’un traineau 
_ écraseur. Mais bien que quelques lambeaux semblant charriés sur 


le Subbétique, tels que ceux de la Sierrecica de las Cabras, du 
Campanario, etc., demeurent encore d'interprétation malaisée, 
l’on ne connaît ni racines n1 autres indices valables de l'existence 
d’une telle unité supérieure. 


Comme le chevauchement frontal du Subbétique est un fait 
auquel on ne saurait échapper, il apparaît done en dernier ressort 


que ce phénomène n’a pu se produire que par des effets de trac- 


\ 


tion qui se sont ajoutés à ceux de la poussée bétique initiale, 


- pour en compléter l'effet. Cela revient à invoquer une compo- 


sante oblique de la gravité. La position actuelle des unités 
charriées ne semblant pas compatible avec cette hypothèse, non 
plus que l’allure des plis du Prébétique, il conviendra avant de 


l'adopter d'analyser les déformations posthumes afin de vérifier 


si au Burdigalien supérieur époque du charriage subbétique 
final — les conditions ont été telles que la pesanteur ait réelle- 


® ment pu faire sentir son effet. 


V. CoMPARAISONS. 


Dans l'édifice alpin, les nappes sont cohérentes. Leurs formes 
relativement géométriques prêtent à la reconstitution des parties 
cachées par extrapolation des données observables. 

Le tronçon subbétique étudié iei présente un style tectonique 
qui, tout en résultant de déplacements tangentiels, est bien diffé- 
rent, Les charriages y relèvent des nappes du 2° genre. Mais au 
déplacement général de la série vers le Nord se sont ajoutés les 
effets de la mobilité différentielle du complexe secondaire et 
tertiaire par rapport au Trias. 

Ce facteur qui peut aussi apparaître dans des chaînes de cou- 
verture, a toutefois pris, ici, une telle importance, el les ablations 


. basales qui en sont résultées sont si étendues, que cela rend illu- 


de-5 sd 


‘soire toute tentative de coordination rationnelle des lambeaux 


disjoints flottant sur le Trias, qui n'apparaissent plus que comme 
les pièces éparses d’une marqueterie. He 
Le dispositif final est totalement différent de celui des recou- 
vrements toscans, baléares ou du Rif espagnol, qui corres- 
pondent bien à des séries sans flancs renversés, mais cohé- 


rentes, continués dans le sens longitudinal ou transversal. 


C’est par contre dans certaines parties de l'édifice hercynien 
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‘désordonnés des « écailles de Cabrières ». 
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que l’on trouverait peut- être des SR 4 une tectonique. Rue 
logue, notamment dans quelques profils des chevauchements de: 
l'Ardenne (Nord de la fenêtre de Theux) ou des Appalaches 


(Roan Mountains) ou encore dans les se en He S. 


Dans le domaine méditerranéen, les Lot triasiques 
paraissent avoir Joué un rôle dans l’ lotion de cette tectonique 


particulière. Par contre, il ne semble pas que dans les chaînes 
_hercy: niennes ait existé d’'assise douée de caractéristiques phy- 


siques analogues. Cette dilférence ne devra pas être négligée si 4 
la comparaison esquissée ici peut jamais être poursuivie. 
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REMARQUES SUR LE QUATERNAIRE ET LES TOURBIÈRES 
DE LA MONTAGNE LIMOUSINE DE MILLEVACHES 


par Georges Dubois Er M°° Camille Dubois. 


__ En une note rédigée en collaboration avec M. L. Glangeaud, 
qui avait bien voulu nous communiquer sa documentation com- 
portant notamment des échantillons de tourbe recueillis par lui 
. à Barsanges, commune de Pérols-sur-Vézère (Corrèze), nous 
- avons rappelé quelques faits généraux relatifs au Quaternaire 
du Plateau de Millevaches-et donné un premier aperçu de l'his- 
L toire forestière postglaciaire vraisemblable de cette contrée?. De 
_ son côté G. Lemée 3 a fait connaître les traits. d'ensemble de 
cette histoire forestière pour une grande partie du Haut-Limou- 
sin. Depuis, de nombreux échantillons de tourbe et documents de 
sondages nous ont été communiqués par les soins du Comité 
 d'Organisation de l'Industrie des Combustibles minéraux solides. 
+ En outre nous avons eu la possibilité au cours de l'automne 1943 
+ de visiter personnellement la région de Millevaches et d'y déve 


+ 


- lopper nos recherches sur ses tourbières. 


I. QUATERNAIRE. 


- cédemment#. 


— 4. Note présentée à la séance du 7 février 1944. 


2. G. Dusoiïs, Mr° C. Dusois et L. Gzanceaup. Sur le Quaternaire du plateau 
de Millevaches et le profil pollinique d'une tourbière à Barsanges (Corrèze). Rev. 
Sc. Nat. Auv., Clermént-Ferrand, n. série, vol. 8, fasc. 4, 1942, p. 164-177, 3 fig. 

3. G. Lemée. L'évolution forestière post-glaciaire du Limousin méridional 


| d'après l'analyse pollinique. CR. Ac. Sc. t. 216, 1943, p. 74-75. 
4, G. Dusois, M: C. Dusois et L. GLanxGrauD. Loc. cit., p. 165, 168, fig. 1. 


Nous avons pu nous rendre compte qu'au moins dans une 
_ partie de ce pays de hauts vallons et de collines douces, qu'on 
nomme plateau de Millevaches, entre les altitudes 700 et 930 m 
(région de Viam, Toy-Viam, Tarnac, Bugeat, Pérols-sur-Vézère, 
- Barsanges, Saint Merd-les-Oussines, Millevaches, Peyrelevade 
il n’y à pas trace évidente de phénomènes glaciaires proprement 
dits, contrairement à ce que nous avions cru pouvoir écrire pré- 


_ D'une manière générale, nous sommes d'accord avec À. Per- 
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pillou ! et E. de Martonne ? pour y reconnaître surtout les indices 
d'actifs phénomènes de nivation ou d'actions périglaciaires. 

La succession dans les vallées du bassin de la Vézère et de la 
Vienne, d'étroites gorges et de vallons larges mais plus ou moins 


sinueux et à flancs doux et évasés, qui séparent des croupes . 


arrondies, est fort différente de salle qui caractérise les vallées 
glaciaires. 

Les parois rocheuses, lisses ou pseudo- -moutonnées, sont rares. 

Les arènes et les blocs d’altération sur place, les heads à l’état 
de blocailles arrondies ou anguleuses ou à l'état d'arènes gros- 
sières ou fines, dérivés de Too es schisto-cristallines peuvent être 
très anciens. Mais beaucoup de ces dépôts sont dés productions 
de la nivation quaternaire-avec ses alternances de gel et de dégel. 
Certains heads aréneux fins sont loessoïdes ; ils rappellent dans 
une certaine mesure, à l'absence de calcaire près, les loess sableux 
grossiers observés aux pieds des Vosges granitiques ou gneis- 


siques. Ces heads passent ainsi aux limons”*. [ls occupent par- 


fois la position stratigraphique des loess. Toutes ces formations 
peuvent avoir divers âges quaternaires, les plus jeunes étant sur- 
tout wurmiens {monastiro-flandriens) et flandriens anciens, peut- 


être aussi pour une part plus récents, à la faveur d’'hivers rigou- 


reux ‘ 
L'ensemble de la morphologie est préglaciaire à peine modifié, 
avec seulement des retouches de détail. 


La petite butte en croissant, haute de quelques mètres, coupée 


près du flanc N de la vallée par le passage de la rivière, et qui 
à Saint-Merd-les-Oussines, barre la vallée de la Vézère (Nord) ,est 
bien curieuse. Il est certes séduisant, au premier abord, d'y voir 
une moraine terminale frontale ou récessionnelle. Potir A. Perpil- 
lou, il s’agit d’une coulée de head périglaciaire. Ceci n'explique 


pas sa forme générale, ses contours réguliers, ses pentes assez 


fortes. En examinant la butte des hauteurs voisines, on se laisse 
gagner par l'impression qu'elle pourrait être une digue artifi- 


cielle. Mais la position marginale du De ant passer la 


. À. Perrirou. Le Limousin. Étude de cerapli physique régionale, Paris- 
Castres, 1940, p. 84-89. 


. E. ne Marrtonxs. Géographie physique de la France. Paris, 1942, p. 195, 
47. 
3. G. Dusois. Les principaux types de limons en France septentrionale. Re 
see 1931, n° 13, p. 385-393, 6 fig. 
E. CH4pur a attiré l'attention sur des dépôts de solifluction formés pendant 


l'hiver 1942 aux environs de Dijon : Observations sur la solifluction actuelle aux. 


environs de Dijon. Bull. scientif. Bourgogne, Dijon, t. 10, 1941- 1928 fasc. 1, 1943. 
_ 4 p.) 


. A." PerrrLou. Loc. cit., 1940, p.186. 
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rivière n est pas propre à consolider cette impression. Coulée de 
head ou basse terrasse entaillée par les’ méandres de la rivière : 


peut-être? Nous n'avons pas vu de coupe nous permettant de 
nous forger une opinion. à 


II. TourBières. 


_ Les tourbières sont nombreuses et réparties dans les segments 
_ larges des vallées, les têtes de vallons, les dépressions entre 


deux croupes. Elles sont essentiellement de type haut et les 


 Sphaignes ont largement contribué à leur édification, ainsi que 
: les Bruyères. 


Toutefois elles ne se présentent guère sous le type bombé clas- 
sique (nettement lenticulaire, à bords minces, à contours subcir- 
culaires ou subelliptiques). Beaucoup sont en effet en position 
latérale et sublatérale dans un large vallon. Elles figurent alors 


. une sorte de petite terrasse, appuyée contre le flanc de la vallée, 
-en pente douce vers la rivière ou le ruisseau qu'elle domine de 
1 à 2 m (un peu plus de 2 m à Barsanges commune de Pérols- 


sur-Vézère!, À m 50 à 2 m à Malsagne commune de Peyrele- 


vade, 1 m à Viam). La surface du terrain est assez asséchée, 
surtout si des travaux d'exploitation ou d'aménagement ont 


contribué à son drainage. Ces tourbières sont aux stades domi- 
nants 4 à 6 de la classification dynamique de Bruyant, avec 
quelques emplacements au stade'3?. 
En position centrale, en tête de vallon ou dans les dépressions 
mal drainées, la tourbière est fort mouillée ; les flaques d’eau y 
sont nombreuses et parfois encore assez perfides (tourbière du 
Moulin des Chabannes et de Fontfreyde à Saint-Merd-les-Ous- 
sines par exemple, de Négarioux à Peyrelevade, de la Gelère 


| près de l'Ornon à Viam). Ces tourbières sont aux stades domi- 


nants 2 et 3 de la classification de Bruyant#, avec quelques sur- 
faces plus évoluées et des flaques d'eau du stade 1. 

L'épaisseur de la tourbe est peu considérable, le plus souvent 
4 m à 1 m 50, plus rarement 2 m à 2 m 50 (Barsanges à Pérols- 


sur-Vézère et Malsagne à Peyrelevade), 2 m 175 et 3 m (Niarlerx 


à Saint-Merd-les-Oussines et Négarioux à Peyrelevade). 
Les tourbes sont très diversement cendreuses : de 11260627 
d’après les analyses (effectuées à l'École Nationale du Pétrole et 


1. G. Dusois, M" CG: Dusois et L. GraxGeau». Loc. crt., fig. 1. 
9. CH. Bruyawr. Les tourbières du massif Mont-Dorien, Ann. Biol. lacustre, 


‘Bruxelles-Overmeire. t. VI, 1913, p. 349- 350. 


3. Cu. Bruyanr. Loc. cil., p. 351-353. 
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des Combustibles liquides, sous la direction de M. H. Weiss), 
d'échantillons récoltés par les soins du Comité d'Organisation de 
l'Industrie des Combustibles minéraux solides. Mais les tourbes 
peu cendreuses sont très nombreuses : près du tiers des analyses 
indiquent des pourcentages de cendres égaux ou inférieurs à à DS) 
D'une manière générale, sans que la règle ait un caractère 
absolu, les tourbes les plus épaisses sont les moins cendreuses. 

Les cendres sont le plus souvent de nature strictement miné- 
rale. Plus rarement, les Diatomées contribuent à en élever le 


taux (Bac des Cars à Pérols-sur-Vézère : 9,9 à TELE) 
III. HisSTOiRE FORESTIÈRE FLANDRIENNE. 


Nous résumerons ici l'histoire forestière de la région de Mille- 
vaches en utilisant les données déjà publiées ! et des analyses 
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EN x . A ; S 
Fi1G. 1. — Toursrère pe MALsAGNE À PEYRELEVADE (Corrkze). 


Bassin hydrographique de la Chandouille, affluent de la Vienne. Alti 
xra) : . Altitud 
Carte 1/80.000, feuille 165, Ussel (Nord-Ouest), carroyage 576,2/81,5. ne 


Diagramme pollinique et fréquence pollinique relative : 
ei Sable ; — St, sable tourbeux; — T, tourbe (jusqu'au sommet). 
iagramme pollinique (Profondeurs en centimètres et pourcentages pollinique 
< ; : :s) : B, Bou- 
leau An — P, Pin Pinus, (type montana + type silvestris SA om ae ete 
ie Q : ben T, Tilleul Tilia + U, Orme Ulmus) ; — À, Aulne A/nus ; —F, Hêtre 
5; — 1 3 RGLE, . £ H s] : 
sage ue apin Abies : — pourcentage établi sur l'ensemble des autres arbres ; C, Cou- 
Fréquence pollinique relative : nombre de pollens foresti i 1 
2 0 A & 'S ; 
comptés toujours de même manière, sur une bite 76 >< 26. sn ce te SR LE 
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{altitude 850 m) antérieurement publié !. A Malsagne, le Bouleau 
a un maximum un peu plus tardif qu'à Barsanges ; c'est surtout 
à lui qu'est dû un maximum de fréquence pollinique fort marqué. 
On suivra d'autre part le déroulement des faits principaux de 
l'histoire forestière, sur trois diagrammes polliniques chronolo- 
giques comparés (fig. 2), l'un (B) résumant les faits reconnus à 
Barsanges, l'autre (M) ceux de Malsagne, le troisième (L) synthé- 
tisant les précédents. $ 

{° Bouleau-Chênaie mixte (Tilleul + Chêne) et poussée de 
Coudrier, En outre, Pins (type montana et sylvestris), Hêtre, 
Aulne. Fin du Boréal, vers — 6.000 à —-5.000. 

20 Chénaie mixte (Chêne + Tilleul, Orme rare). Autres arbres 
déjà nommés, généralement présents bien qu'assez effacés, y 
compris le Frêne et le Sapin très rares. Ghâtaignier vraisem- 
blable, sporadique. Parfois seconde poussée de Coudrier. Période 
atlantique vers — 5.000 à — 3.000 [optimum de température 
du Flandrien moyen). 

3° Chène- Hêtre avec prédominance du Chêne, parfois du Hêtre. 


‘Coudrier plus ou moins abondant, parfoïs en poussée. Tous autres 


arbres déjà signalés généralement présents. Sapin rare (par - S 
exemple aux tourbières de Barsanges et de Bac des Cars à Pérols- 
sur-Vézère) ou absent (par exemple à la tourbière de Parneix et 
Chabannes à Tarnac). Charme rare (observé par G. Lemée). 
Périodes subboréale puis subatlantique. De — 3.000, — 2.500 à 
nos jours. : 
4° Phase terminale. Spectre pollinique assez désordonné, très 
variable selon la localité, ainsi qu'il arrive souvent. Ici et là: 
dominent Hêtres ou Chênes ou Pins. | 


IV. ComPARAISONS. 


La figure 3 groupe trois diagrammes synthétiques chronolo- 
giques de l’histoire forestière flandrienne comparée, des Monts- 
Dore d'Auvergne (A), de la Montagne limousine de Millevaches 
(L) et de la région parisienne (P). Cette figure permettra de suivre 


facilement les remarques qui suivent. 


, z . ,» EE . ER 
1° C'est, en effet, avec l'histoire forestière, particulièrement 
bien connue ?, des Monts-Dore et du Cézallier, voisins orientaux 


1. G. Dunois, M C. Dusois et L. GzaxGraun, Loc, cit., fig. 3. 
2. Travaux de M. Denis, G. Erpruan, F. Finpas, G. LEemée, résumés par: 
G, Dusois, L'analyse pollinique et son application à l'étude du peuplement 
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sont le à à des albitudes de ordre de. F 000 m, qu'on 


est amené à comparer les faits que nous venons de décrire. 
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FiG. 3. — DrAGRAMMES POLLINIQUES CHRONOLOGIQUES SYNTHÉTIQUES 
_ DE L'HISTOIRE FORESTIBRE FLANDRIENNE COMPARÉE, DES MONTS D'AUVERGNE (A), 


pe LA MonTaGxE umousine DE Mirrevacnes (L), £r be LA RÉGION PARISIENNE (P). 


Mème signification des lettres-symboles que pour la figure 1. 


_. Dans les hautes vallées du plateau de Millevaches les tourbières | 


se sont généralement installées plus tard que dans les Monts- 


Dore d'Auvergne, vers — 6.000 au lieu de — 8.000. Les Pins 


jouent un rôle plus effacé qu’ en Auvergne. Après la période de 
la Chênaie mixte, le Tilleul ayant régressé, le Chêne, concur- 


_rençant le Hêtre, sarde pendant le Subhoeal &t le Subatlantique 


forestier des montagnes de l'Europe SNS Rev. Géogr. alpine, Grenoble, 


Fvol: 97 fasctll; 1939; p1619= 


G. Dumois et Mn C. Dusois. Étude pollenanalytique de tourbieres de la vallée 
de Chamonix (Haute-Savoie). Rev. Sc. nat. Auvergne, Clermont- Ferrand, N. Sér., 
vol. 6, 1940, p. 77 et fig. par ; 

Se reporter en outre à : Ù 

G. Lewée. Recherches sur l’histoire forestière postglacière en Auvergne, HT, 


Modifications forestières et climatiques dans les Monts-Dore d'après l'analy se 
- pollinique. 1bid., N. Sér., vol. 8, 1942, p. 84-125, 5 fig. 
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jusqu’à nos Jours, une place importante, alors qu’en Auvergne, 


pendant le même temps règne le couple Sapin-Hêtre. 


90 Si nous nous tournons maintenant vers les pentes occi- 


dentales puis septentrionales du Limousin, pour regarder au delà 


vers le Bassin parisien, nous relevons les traits essentiels sui- 


vants : 
À Beaumont (Haute-Vienne), vers l'altitude 650 m, une tourbe 


de l'étang de Vareille, épaisse de 3 m, constituée depuis la fin 
de l'Atlantique, nous a montré pendant le Subboréal et le Subat- 


lantique le Hêtre prédominant avec Aulne et Chêne en second. 


plan. : 
En Marche et en Berry, à des altitudes de 250 à 125 m, le 


début de l’histoire forestière commence avec le Pin, différence 
avec celle de la Montagne limousine de Millevaches ; la Chênaie 
s'étant installée à l'Atlantique, demeure ensuite jusqu'aux temps 


actuels avec peu de Hêtre et l'Aulne abondant (en Marche) ou 


rare (Champagne berrichonne)!. 

Dans la région parisienne l’évolution forestière flandrienne se 
résume également en la succession Pin, puis Chêne avec ou sans 
Hétré: 

D'une manière générale, les faits les plus remarquables de 
l’histoire post-atlantique de ces régions sont le maintien du Chêne 
en concurrence avec le Hêtre moyennement développé, avec ou 
sans Aulne, l'absence ou la rareté du Sapin. : 

3° En résumé, l’histoire forestière flandrienne de la Montagne 
limousine se distingue plus ou moins, aux temps anté-atlantiques, 
de celle des contrées environnantes surtout par la faible expansion 
du Pin. Après l’Atlantique cette histoire se différencie fortément 
de celle des Monts-Dore d'Auvergne, pourtant très proches et à 
des altitudes très voisines ; au contraire elle offre, par la persis- 
tance du Chêne, plus d’affinités avec celle des plaines françaises 
soumises aux influences climatiques océaniques. 


flandrienne en Berry et en Marche. CR. Ac. Sc., t. 218, 1944, p. 166-167. 

2. G. Dupois et M" C. Dusois. Étude paléobotanique de tourbières de la 
région parisienne. Bull. Soc. Géol. Fr., 5° série., t. 7, 1937, p. 567-586, 10 fig., 
pl:XXVIT: £ 
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1 6 a _ TRoIS NOUVELLES ESPÈCES DE GRAPTOLITES 
DU GOTHLANDIEN DE BRETAGNE 


E me 2e par A. Philippot!. 


Les recherches paléontologiques que je poursuis actuellement 
en utilisant les faunes graptolitiques dans le but de préciser la 
_ stratigraphie des terrains siluriens du Massif Armoricain, 
_ m'ont amené à reconnaître certaines espèces, dont aucune des- 
cription satisfaisante ne me paraît avoir été donnée et qu'à ce 
_ point de vue je considère comme nouvelles. 
Je décris ci-après trois de ces espèces, qui ont été recueillies 
dans les terrains gothlandiens de la presqu'île de Crozon, mais 
_ dont une au moins peut être dès maintenant retrouvée dans 
diverses autres localités du Massif Armoricain. 


ter 


lE ; 

fs x I. Monograptus Miloni n. sp. 

É Fig. À 1-5. : 

É Description. — Hydrosome atteignant à l’état de complet dévelop- 


pement deux à trois centimètres de longueur; droit dans sa partie 
distale, mais avec une courbure dorsale très accentuée dans sa partie 
proximale. Le premier centimètre est tout entier intéressé par la 
_ courbure, au delà de cette longueur l’hydrosome devient rectiligne. 
_ L'accroissement de largeur est rapide au début, surtout pendant le 
_ premier centimètre c'est-à-dire dans la région recourbée, au delà 
__ l'accroissement de largeur de l'hydrosome devient faible. L'hydrosome 
* adulte possède une largeur de 2 mm environ. Thèques au nombre 
de 13 à 14 au centimètre, du type des thèques du HMonograptus chi- 
_ maera, vraisemblablement en forme de tubes avec le bord de l’ou- 
. verture ornée d’une épine très fine et flexueuse d'une longueur d’en- 
viron { mm. Ces épines, qui le plus souvent dans la partie distale se 
_ dirigent perpendiculairement à l'axe de l'hydrosome, sont dans la 
partie proximale le plus souvent recourbées en un fin filet. 
Virgula souvent bien conservée. 


Onservarions. — Les échantillons d’après lesquels l'espèce 
est décrite sont en général d’assez mauvaise qualité. Ce sont des 


“empreintes sur schiste noir, empreintes souvent déformées, 


1. Note présentée à la séance du 17 janvier 1944. 
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aplaties et écrasées. Par suite de cet état défectueux la forme; 

des thèques est difficile et même impossible à préciser. Il en est 

de même pour la sicula que je n’ai pu distinguer sur aucun des 
: ir : 

échantillons, pourtant nombreux, que j ai eus entre les mains. 


Ficure À. — Monograptus Miloni nov. sp. 


_ 


. Exemplaire de grande taille, bien développé, montrant bien la courbure proxi- 

male. La portion proche de la sicula manque (Grandeur naturelle). Schiste 

noir de « la Tavelle », Presqu'île de Crozon (Finistère). 

. Jeune exemplaire à partie proximale fortement recourbée. Schiste noir (Gran- 

deur naturelle). Même localité. J 

3. Partie d’une plaque de schiste argileux noir couverte de Monograptus Miloni 
entremélés. 4 exemplaires relativement bien conservés, un d'assez grande 
taille à partie proximale fortement arquée et à partie distale bien droite. Un 

. autre possède une virgula bien conservée (Grandeur naturelle). Même localité. 

4. Partie proximale grossie, montrant hien la courbure, l’allure des thèques 

_ déformées dans ce cas par compression, les épines thécales. La sicula ne peut 
se distinguer (Grossi 5 fois environ). Même localité. 

5. Partie distale grossie. La forme des thèques est: assez mal conservée mais 

les épines thécales sont nettes. (Grossi 5 fois environ). Même localité. 


» 


12 


Les exemplaires atteignant leur complet développement (2 cm 
à 2 cm 5 de longueur) paraissent rares. La plupart du temps la 
croissance s'est arrêtée à l'endroit où la courbure se redtresse, 
c'est-à-dire que la longueur de la majorité des hydrosomes ne 
dépasse pas 1 cm. Ils sont alors entièrement courbés. 


AFFINITÉS. — Parmi toutes les espèces du groupe du Mono- 
graptus chimaera, espèces qui se caractérisent particulièrement 
par leurs thèques tubulaires, ornées d’épines sur le bord de 
l'ouverture, Monograptus Miloni se distingue à première vue 
par la forme générale de l’hydrosome, recourbé fortement dans 
Ja partie proximale et droit dans la partie distale. | 
_ Les Jeunes spécimens de cette. espèce peuvent ressembler 
beaucoup à Monograptus Fritschi Perxer, mais Monograptus 
Fritschi possède un hydrosome arqué tout du long, sans partie 


bu 


2 
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confusion n’est possible, le contraste entre la partie recourbée 
. proximale et la rigidité et la robustesse de la partie distale est 
_ nettement caractéristique. De plus la taille de l'espèce décrite 
ici est toujours plus grande. A 

_ Monograptus Miloni se rencontre dans le Massif Armoricain, 
: Presqu'ile de Crozon à «la Tavelle » dans des schistes noirs, 
1 non ampéliteux, plutôt sériciteux et argileux. Très souvent de 
larges plaques sont couvertes de ses traces brillantes entre- 
_ mêlées. Il domine nettement dans le gisement. A côté de ces 


_ empreintes on peut observer celles de Monograplus chimaera- 


: (Barranpe), de Monograptus chimaera var. Sahweyi (HoprinsoN), 
de Monograptus ultimus Perner, de nombreux Lamellibranches : 
! Cardiola, Avicula, ete... et Crustacés: Æntomis, Bolbozoe, ete. 
# _F, Kerforne dans sa thèse : « Étude de la région silurique 
_ occidentale de la Presqu'île de Crozon », p. 36 et p. 215, Rennes, 
: 1901, a confondu dans son étude du gisement de « la Tavelle », 
| sous le nom de Monograptus Salweyi HopriNsow, trois espèces, 
à savoir : Monograptus chimaera (BarrANDe), Monograplus chi- 
_ maera var. Salweyi (Hoprinsox) et Monograptus Miloni nov. sp. 
‘Je dédie cette espèce à mon Maître M. le Doyen Y. Milon en 
_ hommage de respectueuse reconnaissance. 


LS 


L. 


II. Monograptus armoricanus n. sp. 
Fig. B, 1-5. ; 


Descripriox. — Hydrosome très long, 25-30 centimètres et peut- 
_ être davantage, droit avec une très légère courbure dorsale ou ven- 
- trale: débutant par une partie proximale nettement recourbée ou 
| setroussée dorsalement ; large à l’origine de 1 mm environ, mais 5'ac- 
- croissant progressivement et tout du long jusqu'à atteindre une lar- 
_geur de > mm. Cet accroissement de largeur est régulier et caracté- 
aUque n s 5 
Les thèques sont au nombre.de 6 à 7 au centimètre. Dans la partie 
proximale ce nombre est un peu plus élevé et égal à 8 environ. 
Les thèques sont de simples tubes d'une longueur de 3 mm environ 
_ chez les spécimens adultes. Leur ouverture tronquée perpendiculai- 
rement atteint dans la partie distale un diamètre de ! mm 2. 
Le recouvrement des thèques se fait sur la moitié de leur longueur 


‘et leur inclinaison, par rapport à l'axe de l’hydrosome, est de 45° : 


environ. 
OnsEnvarions. — Monograptus armoricanus est caractérisé : 
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1° Par sa partie proximale recourbée dorsalement d'une façon 


analogue à celle de Monograptus jaculum, mais en plus accusé, 
car la courbure ne cesse qu’à partir de la 6° ou 7° thèque. 


Ficure B.— Monograptus armoricanus nov. sp. 


1. Partie proximale d'un exemplaire montrant la courbure nette et accusée de la 


portion initiale de l’hydrosome. Les thèques sont légèrement comprimées et 
ressembleut vaguement à celles du Monograplus vomerinus (Nicx.). Schiste 
ardoisier noir, Morgat. Presqu'île de Crozon (Finistère). (Grandeur naturelle). 


- Partie proximale d’un autre exemplaire. Schiste ardoisier. Même localité. 


(Grandeur naturelle). 


. Partie médiane de l’hydrosome, montrant le nombre et la disposition des 


thèques. Schiste noir ardoisier. Même localité. (Grandeur naturelle). 


. Partie distale montrant la largeur remarquable de l'hydrosome : 4 mm 7 et la 


légère courbure dorsale. Schiste noir ardoisier. Même localité. (Grandeur 
naturelle). 


. Partie médiane de l’hydrosome d'un échantillon indiquant nettement la forme 


des thèques non déformées en demi-relief. Même localité. (Grossi 2 fois.) 


2° Par son accroissement de largeur régulier et continu, 


accroissement qui permet à l’hydrosome d'atteindre une largeur 
au moins égale à 5 mm. Il est évident que l'accroissement de lar- 
geur étant assez lent, cette dimension n'est atteinte qu’au bout 


TROIS NOUVELLES ESPÈCES DE GRAPTOLITES 


re 


‘une longueur déjà grande et que l'hydrosome complet devait 
atteindre 25 ou 30 cm de longueur et même peut-être davantage. 
_Les plaques fossilifères étudiées ne possèdent pas en entier 
un tel hydrosome complet et la description n’a pu être faite que 
sur des fragments assez longs cependant et qui permettent de 
suivre aisément la croissance de la colonie car ils présentent 
_ tous les stades intercalaires. 

3° Par la forme même de ses thèques qui sont de simples 
tubes inclinés à 45° assez courts relativement et tronqués perpen- 
diculairement à J’axe de la thèque. 


Le recouvrement des thèques peu accusé dans la partie proxi- . 


male devient égal à la moitié de la longueur chez les individus 
adultes. | 

Il est bon de noter à ce sujet que des thèques sont dans 
certains gisements et dans certaines conditions nettement défor- 
mées et présentent alors une forme et une ouvertures analogues 
à celles de Monograptus vomerinus var. crenulalus (TôrnQuisr). 

Cette forme spéciale des thèques uniquement due à des com- 
pressions dans les schistes a trompé certains auteurs qui ont rap- 
porté cette espèce à Monograptus vomerinus (Nicuozson). Il est 
cependant facile de reconnaître que seule une action mécanique 
_est responsable de ces formes car certaines thèques échappées 
aux compressions présentent, sur le même hysodrome, des formes 
normales. Ce cas ne se présente jamais chez le Monograptus 
- vomerinus (Nicnocson) où les thèques sont toutes de forme 
caractéristique, avec leurs parois en forme de courbure sig- 
moïde.. 

AFFINITÉS. — Comme on vient de le voir Monograptus armo- 
‘ricanus nov. sp. se distingue nettement de Monograplus vomeri- 
nus (NicHOLSON). 

De Monograptus jaculum (Larworra) il ne présente comme 
caractère commun que la forme recourbée de la partie proximale. 

Les parties distales. de la nouvelle espèce se distinguent de 
Monoyraptus dubius (Suess) par leur largeur beaucoup plus 
grande. - 
_ Monograplus armoricanus se rencontre dans le Massif armo- 
ricain en grande abondance à Morgat (Presqu'île de Crozon), dans 
des schistes ampéliteux ardoisiers. Dans cette localité les exem- 
plaires sont beaux, bien conservés sous forme d'empreintes par- 
fois légèrement en relief. À « la Tavelle », toujours dans la 
presqu'ile de Crozon, on peut également observer cette même 
espèce, mais très déformée, dans des ampélites. Il en est de 
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même à Raguenez, localité située encore dans la presqu'île de 
Crozon. 

Dans la partie médiane du synelinorium dan lospece se 
retrouve à « la Ménardais » et à Saint-Médard-sur-Ille. 

Dans les synelinaux au Sud de Rennes, on peut l'observer à 
Poligné en belles empreintes un peu déformées sur des schistes 
ampélitiques ardoisiers. 

F. Kerforne dans sa thèse : « Etude de la région silurique 
occidentale de la presqu'île de Crozon », p. 36 et pp. 215-216, 
Rennes 1904, et avant lui Ch. Barrois : « Mémoire sur la dis- 
tribution des Graptolites en France pp. 163-164, Lille 1892, en 
étudiant la faune du gisement de « la Tavelle » ont rapporté en 
raison des déformations de l'hydrosome, au Monograptus vome- 
rinus (Nicuozson), le Monograptus armoricanus n. sp. 

Le Monograptus vomerinus déterminé par Ch. Barrois à « la 
Ménardais » (loc. cit., p. 163-164) doit également être oo à 
Monograptus armoricanus nov. sp. 

Dans le gisement de Morgat la faune patte associée à 
Monograptus armoricanus n. sp. est peu importante, la nouvelle 
espèce est nettement dominante sur les plaques schisteuses où 
cependant on peut observer Monograptus dubius (Suess) et Cyr- 
tograptus Lundgreni TucrBerG. 

Je donne à cette espèce le nom de M. armoricanus en raison 
de sa dispersion assez grande sur tout le Massif armoricain. 


If. Cyrtograptus morgatensis n. sp: 


Fig C 1-3. 


Hydrosome dans l’ensemble rigide et mince. Branches secon- 
daires de premier ordre relativement nombreuses. Thèques de 
forme triangulaire, allongées, à crochet peu prononcé mais net, 
du type de celles de Monograptus intermedius (Carruthers). 


DescriprioN. — Hydrosome de plusieurs centimètres de longueur 
possédant plusieurs. branches secondaires de premier ordre. La. 
branche principale .a une partie proximale droite et mince et qui 
s'élargit tout du long jusqu'à alleindre une largeur maximum de 
0 mm 8. Dans la partie distale la branche principale se recourbe 
dorsalement mais d’une façon assez rigide. / 

- Thèques au nombre de 7 à 8 au centimètre, toutes de la même 
forme, subtriangulaires, avec la région de l'ouverture recourbée en 
un léger crochet pointu. 

Branches secondaires relativement nombreuses, au nombre de 


emplaire type. Ces branche 
_mêmes caractères que ceux de la branche principale. 

_ Ces branches secondaires latérales de premier ordre s'échappent_ 
de la branche principale en décrivant parfois une courbe gracieuse. 
Elles ne tardent cependant pas à se redresser et tentent à devenir 
arallèles à la branche principale. Sur l'exemplaire type n'existentque 
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FIGURE CE Cyrtograptus morgatensis n. sp. 


1 120 _ 
| 1. Cyrlograplus morgatensis nov. sp. On notera l'allure relativement rigide de 
L: J'hydrosome, très fin dans la partie proximale et s'élargissant progressivement, 
… la disposition et le nombre des branches secondaires de premier ordre. Schiste 
_ noir ardoisier. Morgat. (Grandeur naturelle.) À 
+, Détail des thèques, agrandissement d'une portion de 1. (Grossi 7 fois environ.) 
3 Détail de la naissance d'une branche latérale. Agrandissement d’une partie 
_ de 1. (Grossi 7 fois environ.) D È 


Arrinirés. — Cette ‘espèce ressemble un peu comme allure 
générale à des parties distales de Cyrtograptus (Barrandeograp- 
us) pulchellus TULLBERG, mais s'en différencie immédiatement 
par ses thèques qui ne sont pas en forme de simple tube, mais 
: triangulaires et munies d'un fin crochet nettement recourbé. 

_ Elle se rapproche davantage du Cyrtograptus Grayi Lapworru 
par la forme de ses thèques qui sont identiques à celles de cette 
dernière espèce. Elle se distingue du C. Grayi par la forme 
| générale de l’hydrosome très flexueux chez cette espèce alors 
 qu'il’est rigide chez C. morgatensis. De plus chez C. Grayi, les 
 thèques sont au nombre de 9 au centimètre alors qu'on n’en trouve 
que 7 à 8 dans la même longueur chez C. morgatensis. — Enfin 
* chez cette dernière espèce les branches secondaires sont beau- 


+ coup plus nombreuses et relativement rapprochées les unes des 


rale du Cdt a ainsi non des 
vée et non déformée. ae 
. Dans Le Massif Armoricain, C yrtograptus morgatensi 
n’a encore été rencontré que : dans la localité de Morgat. 
qu ‘île de Crozon, où il paraît très rare dans le gisement. 
Sur la même plaque que celle où se trouve Cyrtog 


morgalensis n. sp., on peut reconnaître également Mon 
dubius (Suess). | 


Les trois nouvelles en A. ci-déssus 


plaques fossilifères déposées dans les Collections de 
Géologie de Rennes. 


CONTRIBUTION A L'ÉTUDE PÉTROGRAPHIQUE ET TECTONIQUE 
DE LA BORDURE NORD DU MASSIF DE MAYENNE. 


L PAR Raoul Giret!. 

. Le massif de Mayenne est un des massifs granitiques intrusifs dans 
_ les schistes briovériens qui forment le socle de la Basse-Normandie. 
: A l'extrémité orientale du Massif armoricain, il est au contact des 
_ synclinaux primaires de Sillé-le-Guillaume, de Laval, de Chailland et 
té de Villaines-la-Juhel. Les relations avecle massif granitiqne de Cham- 
+ péon-lassay-le-Horps sont masquées par ce dernier synclinal et par 
la couverture éo-pliocène qui s'étend à l'Est de Mayenne. A cheval 
sur les feuilles de Laval et de Mayenne, il fut cartographié par 
OEhlert de 1885 à 1910. La bande de schistes granitisés et de gra- 
. nite gneissique qui le borde au Nord attira mon attention du fait de 
son originalité dans tout le Massif armoricain. ë 
1 Ce travail comporte l'étude pétrographique de ces roches, de 
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- base du synclinal de Villaines ainsi qu'une esquisse tectonique de la 


E 1. PÉTROGRAPHIE. 
I. ROCHES ÉRUPTIVES MYLONITIQUES. 


_ Les terrains indiqués par OEhlert sur la feuille de Mayenne 
. comme schistes granitisés et granites gneissiques sont consti- 
tués essentiellement de granites laminés ou broyés. 

* Ils forment une bande de 30 km sur 5 qui sépare le granite de 
| Mayenne, du paléozoïque de Villaines, du granite de Champéon 
: et du Briovérien de Parigné. J'y distingue une zone orientale 
(la Chapelle au Riboul) formée uniquement de mylonite sérici- 
| teuse de laminage et une zone occidentale (Mayenne) plus 
| complexe, généralement formée de granite à peine broyé, pou- 
_vant passer localement à des roches très laminées ou triturées. 
* La limite entre ces deux zones est masquée par des sédiments 
tertiaires. 

Le reste du massif de Mayenne est formé de granites variés 


| possédant souvent des quartz à extinctions roulantes ainsi que 
l'on peut s’en rendre compte à la lecture de la thèse de Vander- 


-1. Note présentée à la séance du 21 février 1941. 
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notte. Sur la bordure sud M. L. Berthois décrit (8, p. 54) des m 
roches qui sont des mylonites nettes, dans la région du Haut- 
Bois au Nord de Louverné. Vandernotte signale des phénomènes 
mécaniques de grande intensité au contact du synclinal de Sillé ; 
Jai pu le vérifier et découvrir des brèches tectoniques dans le 
massif dioritique de Brée-Neau. J'espère pouvoir compléter ulté- 
rieurement ces observations qui indiquent des mouvements 
subhorizontaux notables entre le massif de Mayenne et les syn- 
clinaux de Laval et de Sillé. | 


À. Région orientale : la Chapelle au Riboul. 


Macroscopiquement le granite gneissique (+,Set X+,S d'OEhlert) 
se présente comme une roche schistoïde dans laquelle des hts 
schisteux noirs séparent des nodules lenticulaires ou des Bts 
quartzo-feldspathiques blancs. À toutes les échelles le faciès 
amygdalaire est caractéristique : millimètre, mètre, hectomètre, 
c'est-à-dire que le pendage défini par cette pseudoschistosité 
varie avec les affleurements de SE-NW à WSW-ENE en direc- 
tion, et de #0 à 70° en intensité. . 

Localement et plus particulièrement sur la bordure nord, près 
du contact avec le grès armoricain du Buleu, le granite gneis- 
sique devient beaucoup plus schisteux. Cette fissilité a une ori- 
gine mécanique car les surfaces des lits schisteux sont des 
surfaces de friction brillantes et striées. Le pendage devient très 
variable, par place on passe à une brèche tectonique. : 

Onne pourrait confondre cegranite gneissique qu'avec un gneiss 
d'injection de schiste mais le microscope montre qu'il ne reste. 
aucun résidu schisteux et que la plupart des cristaux ont subi 
des actions mécaniques notables. 

Le petit nombre de minéraux qui constituent ces roches m'a 
conduit à les décrire successivement, 


a) Quartz : il se présente sous trois formes : 


L. Porphyroclastes : J'appelle ainsi de grands cristaux anté- 
rieurs au laminage, à extinctions roulantes, isodiamétriques, 
arrondis, Les cassures avec mouvements différentiels entre les 
morceaux sont fréquentes. Ils se rencontrent dans toutes les 
préparations. 

2. Microblastes : Ce sont de petits cristaux isodiamétriques, 
polygonaux, associés en mosaiques ou en chapelets, peu ou pas 
roulants, de cristallisation postérieure au laminage. Ces néofor- 
mations se rencontrent à la périphérie ou dans les fissures de 
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moitié des éléments blancs. 


quartz primaires ou en True allongées dans le sens du lami- 


nage qui ne semblent en relation avec aucun quartz primaire. 
Cependant ils proviennent probablement de la recristallisation 
de la pâte de fond, formée de débris de tous les minéraux, 
dans des régions particulièrement riches en quartz, peut-être à 
l D plavemient d’un ancien quartz broyé ? Les contours très appa- 
rents, parfois soulignés de brun, de certains de -ces cristaux, 
nétrmiens l'hétérogénéité du tel originel] et la cent 
sation à partir de Roue centres qui a comprimé entre les 


‘ germes croissants la matière étrangère pour ne former finalement 


qu'une mince pellicule séparant FE cristaux. 5 
3. Microclastes : Petits éclats de forme quelconque, souvent 
allongés dans le sens du laminage, qui constituent le fond entou- 
rant les porphyroclastes. Leurs extinctions roulantes, leur 
contour irrégulier.permettent de les distinguer des microblastes. 
L'association à la séricite est le meilleur critère. 


b) Feldspaths : c'est essentiellement de l’oligoclase-andésine. 
L’albite et l'orthose sont moins fréquents. Ils sont cassés, 
diaclasés, mais les macles sont rarement tordues. En général 
leur taille est celle des porphyroclastes de quartz. Parmi les 
microclastes la distinction des quartz et des feldspaths n’est pas 
possible. 

Tous les feldspaths sont plus ou moins altérés. Leur fréquence 
est variable, mais j'insisterai sur leur extrême rareté dans les 
roches très files Dans le granite normal ils représentent la 


c) Micas : je distinguerai les paillettes de séricite des cristaux 
de biotite et de muscovite. 

1. Biotite : Mica essentiel des roches de la région de la Cha- 
pelle. Dans un échantillon pris au Sud de la gare elle est peu 
altérée, fortement pléochroïque du brun très clair au brun rouge 
foncé, en cristaux tourmentés, déchiquetés, souvent en plages 
RS 

Nous assistons à deux modes d’altération de ces biotites : 
d'une part une décoloration avec diminution du pléochroïsme, 
d'autre part un verdissement, certaines plages étant mixtes , par- 
tie vert, partie brun, sans linnités nettes. Dans ces deux cas les. 
teintes de Polaris restent celles des micas. 

Je n'ai rencontré aucune chlorite. 


2. Muscovite : Aucun grand cristal analogue aux biotites. 
Elle se rencontre sous forme de lamelles groupées en faisceaux 


4 
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ou en gerhes, orientées en général dans la direction du lami- 
nage, mais parfois transversalement dans des filonnets. Ces 
lamelles sont toujours noyées dans des plages de biotite, laminée 
et chargée d'oxyde de fer, ou de séricite. Les lamelles des filon- 5 
nets sont certainement secondaires mais certaines des gerbes 4 
. Sont tordues et moulées sur les porphyroclastes, de telle sorte 
que leur laminage paraît certain. Dans ce cas elles sont colorées 
de brun clair pléochroïque, leurs clivages sont sales, ce quipeut 
. faire penser que ce sont des biotites laminées puis décolorées - 
(cette coloration pourrait s'expliquer par une imprégnation de 
gœæthite, mais la première hypothèse me paraît plus probable). PR 
__ Souvent on ne peut dire si elles sont ou non recristallisées, leur Lo 
. forme étant celle des biotites laminées, leur pureté celle des : * 


. muscovites recristallisées. | ES 
15 La muscovite est plus fréquente dans les roches laminées É #4 
= 5 à 7 2 UE) 
| que dans le granite à peine écrasé. | Rue 
. 3. Séricite : Elle se présente en petites paillettes, soit dissé- Nr: 
. minées parnu les microclastes, soit en plages pures, avec tous A 


: les termes de passage de l'un à l’autre. L'orientation des pail- 408 
 lettes est généralement celle du laminage. 1 400 
_ Cette séricite n'est définie que par ses caractères optiques. 
La biotite et la muscovite disparaissent dans les roches très l 
_ Jlaminées qui ne contiennent plus que de la séricite. 


2 
4 


B. Région occidentale : Mayenne. 


Dans cette région OEhlert groupa sous le terme de granite 
 gneissique des roches très variées. Malheureusement les couver- 
- tures tertiaire et végétale ne permettent pas de raccorder avec 
sûreté les coupes que l'on obtient dans les différentes vallées. Je 
- commencerai donc par une simple description des principaux 
types de roches rencontrés. 


_ a) Granite gneissique : Il constitue deux régions, l'une aux 
environs de Mayenne qui est probablement la terminaison occi- 
- dentale de la zone de la Chapelle, l’autre aux environs de Contest. 
Il se distingue de celui de la Chapelle par son laminage plus 
-important qui diminue la proportion des porphyroclastes et 
par la présence de microperthite (orthose + plagioclase acide). 
Elle se présente en porphyroclastes, dans les fissures desquels 
peuvent se glisser des microblastes ou de la séricite. Elle semble 
une caractéristique régionale du granite dont elle représente la 
8 février 1945. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XIV. — 4 
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dernière phase de recristallisation. On a, de plus, de Ja  musco- 
vite primaire dans les filons aplitiques et dans le granite granu- 
litique de Commer-Martigné qui s'étend au Nord jusqu'à la 
Bazoge-Montpinçon. 

Dans ce granite gneissique on voit des filonnets de quartz et 
de quartz + feldspath, antérieurs ou postérieurs au broyage. ee 


RS] Dolérite - 
QT] Quartz 
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Granite à muscovite Ch 
Mylonite de trituration Ress 
Mylonite à pâte isotrope ES 


F1G. B. — Région de Mayenne. 4 


Dans leurs salbandes j’ai trouvé une roche verte formée de 
sphérolithes de ripidolithe comparable à celle que j'ai observée : 
dans des brèches tectoniques du massif de Brée-Neau, sur la 
bordure sud du massif de Mayenne. 


he mtlet à pt tte de be 


b) Roches triturées : on n'y rencontre aucune direction pré- 
pondérante dans l'orientation des éléments. 


ten 


 tordues. La biotite est plus ou moins déchiquetée, la plupart des 
cristaux contenant des zircons à auréole pléochroïque ; elle a: 


donné quelques chlorites. Les microblastes sont fréquents, la 


séricite rare et localisée au voisinage des biotites les plus déchi-- 


quetées, Celles-ci pourraient donc être à l’origine de la séricite, 


d'autant plus que certains lambeaux sont encore colorés. 


_ 2. Granite à biotite verte (près du moulin de Saint-Beaudelle). 


Le mica est une biotite polychroïque entre le vert jaunâtre et le 


jaune clair, en cristaux sales et tordus. Des gerbes de lamelles 
limpides de même nature se moulant aux cristaux voisins 


semblent recristallisées. Un peu de muscovite et de séricite sont 
_ étroitement associées à cette biotite. 


3. Granite à deux micas (le long de la Mayenne en aval du 


confluent de l’Aron). Le broyage est plus poussé que dans les 


types précédents. On y remarque de larges plages de séricite 
parsemées de lambeaux de biotite et de muscovite. Celles-ci 


sont étroitement liées, parfois même en lamelles côte à côte dans 
un même ensemble. Malgré l'importance de la séricite, la biotite 


à zircons reste prépondérante. 
4. Granite aplilique. Le grain est très fin, la biotite absente, 
la: muscovite très fréquente. La plupart des cristaux sont pri- 


maires. Quelques-uns rappellent les lamelles muscoviteuses 


sales décrites comme pouvant provenir de la biotite. 

5. Le long de l'Aron, près de son confluent avec la Mayenne, 
on trouve des roches plus écrasées et légèrement laminées. La 
séricite est plus importante, elle remplit des fissures de felds- 
paths fortement séricitisés. Souvent on ne peut déceler ces fis- 
sures qu'à la grande densité” des paillettes parallèles. De telles 
observations conduisent à admettre qu'une partie de la séricite 


tire son origine de l’altération de feldspaths. D'autre part des 


micas dont certaines régions sont brunes et pléochroïques, le 


reste étant plus clair ou incolore, confirme la possibilité d'une 


transformation de la biotite en muscovite. 

6. Mylonite triturée. Dans la carrière au pied du viaduc de 
Mayenne, sur la rive droite de la Mayenne en aval de la ville, 
près de Contest, au bord du ru de Fontaine-Daniel, j ai trouvé 
une roche vert foncé tachetée de porphyroclastes quartzo-felds- 
pathiques blancs et roses. Leur proportion est très variable, 


pouvant constituer la moitié de la roche ou être absents. Aucune : 


orientation n'est notable. Au microcospe on voit des porphyro- 
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clastes et des microblastes quartzitiques, des feldspaths altérés 
et tordus, de la chlorite déchiquetée et un fond mylonitique 
composé de microclastes nageant dans une pâte isotrope. La 
séricite est rare ou même de Les proportions de porphyro- 
clastes au fond et, dans celui-ci, des microclastes à la pâte sont 
variables en on de én 

7. Le maximum s'observe dans une roche qui forme des 
joints de 30 à 60 cm d'épaisseur, de pendage 45° N au milieu 
des roches précédentes le long de la Mayenne. I n’y a plus de 
porphy roclastes et la pâte isotrope est importante, On distingue 
parmi les microclastes du quartz, de l’orthose, des plagioclases, 
de la chlorite très déchiquetée. Les micas ct la séricite sont 
absents. Le rapport du quartz aux feldspaths est celui du granite 
normal. Cette roche se trouve à l'Ouest de Mayenne. 

8. Au Nord du lac de Fontaine-Daniel, on trouve un granite 
aplitique à quartz, microperthite, quelques feldspaths (plus séri- 
citisés que les microperthites), un peu de biotite verte et quelques 
plages de séricite. L'écrasement est très faible, tous les quartz 
n'étant pas roulants quoique cette roche se Le. dans une 
zone broyée. 

9. Filon du Bois Salair. Dans sa légende de la feuille de 
Laval, OEhlert signale un filon de quartz particulier à cheval sur 
les feuilles de Laval et de Mayenne qui va des Viardères à Fon- : 
taine-Daniel. « Cette zone peut être considérée comme la silici- 
fication des schistes du X avec parties exclusivement siliceuses 
et calcédonieuses », écrit-1l. 

Le long de ce ho on rencontre en surface de blocs de 
quartz caverneux très caractéristiques. Dans une grande car- 
rière au Bois Salair, les blocs sont compacts, mais ils appa- 
raissent hétérogènes au microscope; la variété des faciès serait 
donc fonction de l'importance du lessivage. Dans toutes les 
plaques on peut distinguer : 1° du quartz de recristallisation, fine- 
ment cristallisé dans li masse, présentant un faciès palissadique 
en grands cristaux berpéhdienlises aux fissures de part et d’autre 
de celles-ci; 2° des enclaves constituées soit de quartz roulant, 
soit dé plages sériciteuses comparables à celles des mylonites. 
Je n’ai trouvé ni calcédoine, ni résidu schisteux. 

A l'interprétation d'OEhlert je préférerai donc la suivante : 
nous sommes en présence d’une mylonite fortement écrasée 
(bouillie quartzeuse ou sériciteuse) reprise et cimentée par des 
venues hydrothermales ultérieures. D'ailleurs nous sommes en 
présence d'une zone filonienne plutôt que d'un filon, avec des 
lentilles de granite aplitique plus ou moins écrasé. La roche ini- 
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tiale étant très acide, le quartz a pu ne subir qu'un transport 
réduit. Ps | 


C. Conclusions. 
_ Les « granites gneissiques » et les « schistes granitisés » 
d’OEhlert sont du granite broyé. OEhlert (18, p. 59) décrit ces 
roches comme formées d'une « alternance de bandes de granite 
et de schistes profondément modifiés ou prenant parfois l'aspect 
du granite lui-même ». M. L. Berthois (3, p. 55) donne une 
description succincte du granite gneissique sans expliquer son 
origine. 
Je n'ai jamais trouvé de résidus schisteux qui existeraient si 


l'on était en présence de schistes granitisés c’est-à-dire de schistes 


entre les feuillets desquels se sont développés des cristaux de 
quartz et de feldspath (OEhlert, 18, p. 60). Toutes mes observa- 
tions me font conclure à des roches laminées. Quant aux irré- 


gularités de la « granitisation », signalées par OEhlert, elles - 


s'expliquent facilement par des variations locales dans l'intensité 
des actions mécaniques. Ces irrégularités sont d’ailleurs une 
caractéristique des mylonites sur laquelle P. Termier a souvent 
insisté. C’est pourquoi la cartographie des faciès mylonitiques 
est délicate surtout en pays couvert. S 

Je rappellerai la rareté des feldspaths dans les roches les plus 
broyées et la prédominance des micas blancs (muscovite et séri- 
cite) sur la biotite et rapprocherai ces observations de celles de 


M. A. Demay (40) sur des roches écrasées du Massif Central 


qu’il considère comme étant en voie de diaphtoritisation. Le rétro- 
métamorphisme doit se traduire théoriquement par une diminu- 
tion qui irait jusqu’à la disparition des feldspaths et de la biotite 
laquelle est remplacée par de la muscovite dans les zones plus 
élevées du métamorphisme. 

En ce qui concerne les feldspaths, les granites gneissiques en 
contiennent beaucoup moins que les granites normaux, parfois 
ils ont presque disparu, mais toujours on en retrouve quelque 
trace. 

Le problème des micas semble plus complexe. Dans la région 
de la Chapelle le granite initial étant à biotite sans muscovite, 
on obtient des mylonites qui renferment biotite et muscovite en 
quantités égales et beaucoup de séricite. Plus à l'Ouest l’exis- 
tence de granite à muscovite ne permet pas de tirer des conclu- 


- sions aussi nettes. L'existence de cristaux mixtes de muscovite 


et de biotite, de cristaux de mica légèrement colorés et pléo- 


e 
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chroïques, de cristaux de muscovite sales, dont les traces des 
clivages sont chargées de matière ferrugineuse, peut prouver 
qu'une transformation directe de biotite en muscovite est pos- 
sible et qu’elle se traduit dans les observations microscopiques 
par une décoloration de la biotite. D'autre part, les cristaux 
mixtes de biotite normale et de biotite verte, les cristaux de bio- 
tites vert clair prouveraient que cette transformation peut par- 
fois se faire par l'intermédiaire de biotites vertes, mais ce pro- 
cessus est plus douteux que le premier. Des recherches plus 
poussées sur un matériel non altéré seront nécessaires pour 
pouvoir donner des conclusions catégoriques. 

Enfin, qu'elle est l’origine de la séricite du fond mylonitique ? 
Il semble qu'elle soit multiple. La sérieite peut provenir S 


1° de l’altération des feldspaths, ce qui explique la disparition de 
ceux-ci. Rappelons que la diminution des feldspaths n'est importante 
que dans les mylonites sériciteuses. Dans les autres, même si elles 
sont broyées (b 7), le rapport des quartz aux feldspaths reste normal 
tandis qu'il est impossible de retrouver des feldspaths microclastiques 
en quantité äppréciable dans les roches sériciteuses ; 

2% de la transformation des biotites, les morceaux les plus finement 
déchiquetés étant probablement les plus facilement transformables en 
mica blanc. Dans b 7 non seulement les feldspaths sont intacts mais 
la chlorite est abondante, et doit représenter la totalité de la biotite 
initiale chloritisée. En général, dans les roches de la Mayenne assez 
riches en chlorite la séricite est rare. La chloritisation correspon- 
dant au départ des alcalis, les éléments ferromagnésiens restant intacts, 
est contraire à la séricitisation dans laquelle les ferromagnésiens partent 
et les alcalis restent. Ces deux transformations ne sauraient donc. 
coexister. Quand il ÿ a des chlorites la seule séricite formée provient 
des feldspaths ; 

3° du laminage de la muscovite. Dans les roches les plus laminéés 
il n'y a plus que de la séricite sans biotite ni muscovite. 

En résumé par diaphtorèse on peut observer : 

1° une diminution importante des feldspaths qui se transforment en 
séricite ; 

2° une diminution de la biotite qui se transforme en muscovite et 
séricite quand elle ne peut pas se chloritiser. £ 


J'insisterai, comme M. A. Demay, sur le fait que cette diaphto- 
rèse n'est Jamais complète et qu'elle n’est appréciable que dans 
les roches les plus laminées, mais j'ajouterai qu'une roche peut 


être très broyée sans diaphtorèse, les feldspaths étant intacts 


quoique brisés, les biotites chloritisées. Ceci sans que l’on puisse 
invoquer l'influence de la profondeur ou du magma, des variations 
importantes pouvant être notées dans un secteur très restreint. 
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_ Dans quelles conditions se traduit cette diaphtorèse ? On peut 
l'expliquer sans migrations importantes d'éléments, les minéraux 


Lee. à 


_ résultants étant le quartz et la séricite, salis d'un minéral opaque 


+ qui ressemble optiquement à la limonite mais qui pourrait être 
Je résultat de l'accumulation des éléments ferromagnésiens. Le 
= rétrométamorphisme est rendu possible par la trituration des 
* éléments qui doit détruire l'équilibre métastable qui règne dans 
une roche formée à grande profondeur et remontée par les mou- 
 vements tectoniques et l'érosion. L'eau joue-t-elle un rôle 
important dans les réactions et le transport des éléments ou bien 
doit-on admettre une diffusion dans Le solide ? 


II. ROCHES FILONIENNES. 


!  Tousles massifs granitiques de Basse-Normandie sont sillonés 
* de filons de diabase NS (approximativement). De plus, le massif 
. de Mayenne possède des filons de microgranite, OEhlert (16), puis, 
_ Vandernotte (29) en font une étude détaillée qui a été reprise 

par M. L. Berthois (3). Je n’y reviendrai pas et me contenterai 
_ d'ajouter quelques observations personnelles. 


|? A. Dolérites. Aueun filon n’en avait été signalé dans la zone 

des granites gneissiques. J'ai pu en identifier deux sur les bords 

-_ de la Mayenne, l’un au S de Mayenne, l’autre près de Moulay. 

_ Au microscope on trouve de l’augite, de l’épidote, de la chlorite, 

des plagioclases assez basiques difficilement identifiables. Quoique 

en pleine zone mylonitisée on ne relève que des traces d'actions 

| mécaniques faibles. Leur mise en place est donc postérieure à 
la phase tectonique principale. 


B. Microgranites. La partie orientale du massif de Mayenne 
ainsi que la région méridionale du massif de Champéon sont 
traversées de nombreux filons de microgranites de direction EW. 

 Vandernotte (29) a étudié ceux de Champéon et signale des 

actions dynamiques intenses. J'ai étudié deux filons dans la 
région de Champgenéteux, l’un dans la zone laminée, l’autre beau- 
coup plus au S. 

Le premier présente des phénocristaux assez rares de quartz, 
de feldspaths (albite et orthose), des lambeaux de chlorite. Le 
fond est formé de petits cristaux quartzofeldspathiques et de 

* paillettes de séricite. Gette roche est franchement broyée mais 
- est-ce une mylonite de granite ou de microgranite ? L'aspect est 
très voisin de celui d'une mylonite de granite, mais l'importance 
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du fond nécessiterait un broyage qui n’aurait pas laissé de por- 
phyroclastes à peine fissurés. De plus quelques figures rappellent 
des phénomènes de dévitrification. Je pencherai donc pour la 
mylonite de microgranite. Macroscopiquement. la roche est très 
voisine du second échantillon qui est du microgranite typique 
avec quartz, feldspaths et amas de biotite au premier temps, élé- 
ments blanes au second. La roche est à peine broyée, on ne 
trouve que quelques quartz roulants. 

Le microgranite serait donc anté- ou syntectoniquepuis que les’ 
filons qui se trouvent dans la zone la plus atteinte sont plus 
laminés que les autres. Leur localisation, leur direction EW, 
parallèle à la pseudostratification moyenne du laminage, me ferait 
plutôt penser qu'ils seraient synmylonitiques, qu'ils se sont mis 
en place dans un matériel déjà broyé, ultérieurement repris par 
les dernières phases. Mais cette conclusion n'est valable que st 
tous les filons sont comparables. IL est possible que certaines 
soient des mylonites granitiques entre des écailles, tandis que. 
les autres (ceux de Trans entre autres) seraient des injonctions 
de microgranite dans des failles disjonctives de la voûte du pli 
de fond à grand rayon de courbure du massif de Mayenne (mylo- 
nites à pendage 45° N sur le bord nord, 45° sur le bord S). Une 
étude détaillée permettra de conclure. 8 : 


III. RocnEs SÉDIMENTAIRES. 


Sur la feuille de Mayenne, OEhlert indique un synelinal pri- 
maire au Nord du massif de Mayenne. La base de la série est 
indiquée comme formée de poudingue pourpré S®? surmonté de 
grès armoricain Sl, soit directement, soit par l'intermédiaire du 
grès de Sainte-Suzanne S%, Dans la légende il ne donne aucune 
description du grès armoricain que dans (16) il décrit, dans la 
région de Montsurs, comme formé de quartzite avec quelques 
intercalations de psammites et de schistes micacés avec à la 
base un niveau de grès plus feldspathique. Le grès de Sainte- 
Suzanne est simplement « plus feldspathique et moins bien 
cimenté ». Le poudingue pourpré est décrit comme étant de 
faciès très variable pouvant passer du poudingue à l'arkose et 
au quartzite avec parfois des lits schisteux ou des morceaux de 
schistes inclus. Or, dans tout ceci OEhlert n'a rencontré aucun 
fossile dans le synclinal de Villaines, il reconnaît d’ailleurs (47) 


que le lever est très délicat et ne peut se faire que d'après les 


faciès pétrographiques. Cependant il a donné la carte de Mayenne 


1 
1 


ini LS , "ST ge 


NIQUE DU MASSIF DE MAYENNE 57 


ans laquelle S! repose sur S% avec ou sans l'intermédiaire de 
S8, Or ces deux derniers sont normalement séparés par des 
_ schistes et des calcaires, ici absents. OEhlert admet done impli- 
_ citement une ou deux lacunes importantes dans le Cambrien de 
- ce synclinal, suivant que le grès de Sainte-Suzanne est ou non 
absent. ; : 
_ Ceci m'ayant semblé discutable, j'ai essayé de voir si on ne 
pouvait l'interpréter comme un complexe gréseux plus grossier 
à la base et compliqué de variations latérales de faciès. 
-_ L'étude sur le terrain m'a permis de distinguer les types sui- 
vants : 


_ 1° Un conglomérat à éléments de toute taille pouvant atteindre 
celle de la tête. Ces galets ovoïdes ou aplatis semblent avoir une 

origine marine. Ce-sont des grès plus ou moins fins, parfois du 

… poudingue à galets de quartzite et à ciment plus ou moins séri- 
citeux. : 

Le ciment du conglomérat est soit schisteux, soit gréseux (très 
grossier, légèrement feldspathique). : 

J1 se trouve sur la bordure nord du synclinal, à l'Est des Bas- 
Bois, à la base de la série primaire. Il est indiqué comme conglo- 
. mérat pourpré, mais ne ressemble guère au type habituel. Il est 
_ très comparable au poudingue de Parennes (ou de « Gourin ») 
que j'ai observé près de Parennés entre Îles synclinaux de Sillé 
et de Laval et que MM. Barrois et Pruvost ont rattaché au pou- 


dingue pourpré (2). 


ENT 15 


20 Grès brun feldspathique grossier ou fin, il peut passer à 

un quartzite. Il comprend des intercalations schisteuses, alors le 
grès sous-jacent renferme des morceaux de schistes. C'est le 
faciès qui encadre tous les niveaux schisteux que j'ai pu remar- 
quer. 

Il se rencontre en intercälations dans le conglomérat précé- 
dent et forme la majeure partie de ce qui est indiqué en poudingue 
pourpré au Nord de la Chapelle, en boutonnière dans le grès 
armoricain. 


3° Poudinque à ciment coloré. Les galets atteignent un cen- 


timètre de diamètre, ils sont formés soit d'un cristal de quartz, soit 


de quartzite, soit de quartz fibreux, plus rarement de grès quartzi- 
tique, et de plus, on trouve plusieurs gâlets de séricitoschiste 
par plaque. Entre ces galets, des grains de quartz plus petits 
sont cimentés dans une pâte sériciteuse. 

L'interprétation des galets de séricitoschistes est délicate. S'ils 
proviennent de la zone mylonitique sous-jacente, il faut admettre 
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que le broyage s'est produit entre le Briovérien et la fin du Cam- 
brien, mais alors on s'explique mal la rareté des quartz roulants 
parmi les galets. Il semble plus prudent de donner à ces sérici- 
toschistes une origine plus lointaine, quoiqu'il soit délicat d’ad- 
mettre qu’une roche aussi fragile ait pusubir un long transport. 

Ce poudingue se rencontre dans la bordure nord du synclinal 
en un niveau au milieu du quartzite et dans quelques lentilles 
sur le bord sud, dont au NW des rochers de la Thébaudière. 
Dans la partie est de ces rochers une lentille de ce poudingue 
contient quelques morceaux de schistes. 


4° Poudinque à ciment blanc : ce n’est qu'un grès grossier dont - 


le ciment est rare et dont quelques éléments sont beaucoup plus 
gros : ce sont des galets de quartzite. On remarque également 
quelques galets de grès grossier pigmenté. Localement 1l peut 
devenir très feldspathique. 

Ce poudingue semble correspondre au grès de Sainte-Suzanne 
d'OEbhlert dans toute la région du Ham. On le retrouve dans le 
bord nord du synclinal ainsi qu’à la Thébaudière associé à la roche 
prédédente. 


5° Grès quartzite. On observe tous les termes de passage 
entre un grès à grains individualisés, légèrement feldspathique 
et un quartzite homogène. Ces roches sont indiquées comme 
grès armoricain, Celui-ci se présente dans la carrière du Buleu, 
au Nord du Moulin, en bancs de 50 cm à 1 m d'épaisseur séparés 
par de petits lits de schistes micacés verts. 

J'ai observé un passage continu des types 3 à 5 dans la petite 
vallée au Nord des rochers de la Thébaudière. Dans ces derniers 
des variations importantes et rapides sont visibles : du grès- 
quartzite, du grès grossier, du poudingue avec morceaux de 
schistes voisinent dans toutes les directions. Ceci peut repré- 
senter un faciès d'estuaire d'autant mieux que le poudingue le 
plus grossier contient des galets non arrondis. 

Sur le bord nord on trouve du Sud au Nord : du grès quartzite, 
des poudingues, du quartzite, puis le granite de Champéon. 
Cette disposition peut s'expliquer de trois façons : 

a) niveau de poudingue interstratifié dans Je quartzite (sug- 
géré par le relief en escaliers) 


Le 5 
b) anticlinal érodé (pendage 30° N sur l’extrême bord nord 
du synchinal à la carrière des Bas-Bois) ; + 
c) horst (nombreux caïlloux à surfaces striées). Cette struc- 
ture est visible quelques km à l'Ouest. 


La dernière hypothèse semble à retenir du fait que du Sud au 


L 
4 
< 
s 


“ere DO 


71 LAS pe 


E PÉTROGRAPHIQUE ET TECTONIQUE DU MASSIF DE MAYENNE 59 


Etat OS VS me ee: 2 
L 


2 Ce > De 4 - { 


! Nord le faciès est de plus en plus détritique et que l’on passe DR ETRE 
ensuite brusquement au quartzite. La bordure nord serait. sim _ 
plement agrémentée d'un compartiment un peu plus effondré. SE 


j 


pars 


Conceusron. Tout ceci est un complexe gréseux. Au sommet le 
quartzite du grès armoricain classique est bien homogène, tandis 
* qu'à la base la complexité règne parmi les faciès plus grossiers. Un: 
Une Lingule rencontrée dans cet ensemble (roche du type 3), 
comparée aux photographies données par MM. Barrois et Pru- 
vost (2) des Lingules du Maine est voisine d’une des formes de 
Thomasina Criei du niveau du grès de Blandouet, c’est-à-dire 
= de la dernière zone du Cambrien. Elle m'a conduit à faire com- 
. mencer la sédimentation de cet ensemble vers le milieu du Cam- 438 
» brien supérieur. Ce synclinal ferait done transition entre les 
: synclinaux périphériques de Basse-Normandie où le Cambrien 
est complet et ceux plus centraux où il est absent. Les forma- ; 
| tions complexes et grossières de la base s'expliquent ainsi par TPS 
des faciès côtiers, localement d’estuaire, tant que le continent 
central subsiste ; puis lorsque la mer recouvre tout il n'y a plus 0 
d’érosion et un régime général qui est celui du vrai grès armo- | 
… ricain s'établit dans toute la Basse-Normandie. 
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II. TECTONIQUE 
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A. Région de la Chapelle au Riboul. NS 

_ L'orientation du laminage est définie par le pseudo-pendage F5 
du granite gneissique. Sa direction varie entre WSW-ENE ct 8 
NW-SE et son inclinaison entre 40 et 70°N (oscillations dues au L 
faciès amygdaloïde des mylonites). ee 
Ce granite gneissique est compris entre le massif de Mayenne HAE 


au Sud et le synelinal de Villaines au Nord. Son contact avec le 
granite de Champéon qui apparaît au NW du Primaire semble 
‘totalement masqué par celui-ci, mais j'ai trouvé dans les deux 
boutonnières le long du ru du Buleu et sur la bordure sud près 
de la Thébaudière et à l'Est d'Hardanges, du granite non laminé 
analogue à celui de Champéon. Celui-ci forme done le socle du 
Primaire qui ne déborde que localement sur la zone mylonitique. 
L'importance de la couverture végétale m'a obligé à donner une 7: 
limite approximative entre le granite et la mylonite, tandis que 
celle entre le granite et le Primaire gréseux est précise. 

Le granite gneissique forme done une couche de 3 à 4 km 
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d'épaisseur, inclinée de 40 à 50° au Nord, due au ee des 
parties en contact des deux massifs, avec un chevauchement du 
massif nord sur le massif sud. Nous retrouvons la structure en 
écailles imbriquées préconisée par M. Bigot dans la tectonique 
de la Basse-Normandie, mais inversée car ici c’est la région 
nord qui chevauche la région sud. 

Cet accident ne du: socle a eu nn répercussions sur 
la couverture primaire, dont les différentes strates ont parfois 
joué les unes par rapport aux autres. Le cas le plus netest visible 
dans le talus est de la route de la Chapelle au Horps entre les 
deux boutonnières. Entre des bancs de grès de pendage 12° NE 
un niveau schistoïde décèle d'importantes surface striées indi- 
quant un mouvement horizontal NS. L'aspect microscopique est 
celui d'une mylonite de grès avec quartz étirés et laminés. Des 
mouvements analogues entre le socle et la couverture ont pro- 
duit le granite gneissique très feuilleté que l’on rencontre au 
Nord de la Chapelle, au Sud immédiat du grès. On y voit de 
nombreuses surfaces de friction, son pendage est aberrant par 
rapport à celui du granite gneissique mais correspond à celui 
du grès voisin. Localement il prend un. aspect tourbillonnaire 
qui en fait une véritable brèche tectonique. Ces mouvements 
subhorizontaux sont donc postérieurs à la phase tectonique 
paroxysmale qui produisit le granite gneissique. 

D'autre part, des accidents subverticaux (60 à 90° N) sont 
observables dans le Primaire : 


1° entre les deux boutonnières ; 
2° sur la bordure nord près du hameau de Sainte-Anne ; 
3° dans la région des Bas-Bois. 


Facilement observables dans les grès aux affléurements abon- 


dants ils existent aussi dans le granite où ils produisent des . 


mylonites aussi peu visibles que le granite voisin. J'ai vu des 
mylonites présentant l'aspect de brèches tectoniques : 


1° au milieu de la boutonnière sud :; 
2° à l'Est d'Ambrières-le-Grand, do le massif nord : 
3° à l'Ouest de Charmpaensieus dans le massif sud. 


Il est probable qu’une recherche systématique permettrait d'en 
mettre de nombreux autres en évidence dans les deux massifs. 
Je rappelle qu'il est possible que les filons de microgranite EW 
de Champéon et de Trans aient pu se mettre en sie dans de 
tels accidents pendant leur formation, puis repris par des mou- 
vements ultérieurs qui les auraient broyés, Ils seraient ainsi 
syntéctoniques, 
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B. Région de Mayenne. 


Le granite gneissique de Mayenne doit être la continuation 
sous la couverture tertiaire de celui de la Chapelle. Malheureuse- 
ment, comme je l’ai déjà dit, seule la rive convexe des rivières 
est utilisable, si bien que la carte établie n'est que la plus pro- 
_bable et reste susceptible de modifications importantes. 

_ Le long de la Mayenne Ja tectonique se complique sensible- 
ment. Au Sud de la ville se trouve une bande NS de mylonites 
de trituration dont le broyage est plus poussé que celui du gra- 
_ nite gneissique. Les miroirs de faille NS sont fréquents et des 
_filonnets de quartz fracturés indiquent un rejet au Nord de la 
+ partie occidentale. Des décrochements NS se sont donc ajoutés 
aux mouvements déjà vus. Ils seraient dus à la localisation des 
poussées lors des mouvements NS des deux massifs. À l'Ouest 
du méridien de Mayenne, le socle nord comprend surtout des 
schistes précambriens au contact du massif granitique sud, tan- 
dis qu’à l'Est les deux socles sont granitiques. L’effort fut donc 
très différent de part et d'autre de ce méridien : à l'Ouest les 
schistes se plissotèrent tandis qu'à l'Est le granite se fractionnait 
en écailles et se mylonitisait (remarquer la localisation des 
_mylonites de laminage), processus qui ont dû demander des 
quantités d'énergie très différentes. x 
Il y a probablement une relation entre ces décrochements et 
les filons doléritiques également NS. Rappelons qu'ils sont 
post-tectoniques. : 
Plus à l'Ouest on a deux zones mylonitiques au milieu de gra- 
_nite normal sillonné de filons aplitiques. Au Sud, dans la région 
de Contest, du granite gneissique du type de la Chapelle encadre 
de la mylonite triturée analogue à celle de Mayenne. Au milieu 
de celle-ci des couches de 30 à 60 cm d'épaisseur de mylonite 
au dernier stade de trituration sont inclinées à 45° au Nord et 
indiquent la direction de l'accident. Plus au Nord, le filon de 
uartz de Fontaine-Daniel déjà signalé, semble être une mylo- 
nite d’aplite reprise par des venues hydrothermales. Ce faciès 
quartzeux se retrouve sur la bordure nord du granite au contact 
des schistes précambriens. Ces deux zones mylonitiques EW 
_ doivent correspondre à un relai vers l'WSW de la zone broyée 
de la Chapelle. On peut interpréter leur plus faible importance 
en admettant qu’une partie de l'énergie a été absorbée lors des 
mouvements de la partie ouest par rapport à la partie est à 
la faveur des décrochements NS. 
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C. Conclusions tectoniques. 


Les mylonites étant fréquentes sur le bord sud du massif de 
Mayenne, au contact ou au voisinage immédiat du Primaire, je 
crois que ce massif surtout s est déplacé. | 

Peu de données nous permettent de situer ces phénomènes M 
dans le temps. Le faciès plus arkosique des sédiments vers leur 
base, la faible amplitude des mouvements du Primaire sur le 
socle, me feraient pencher vers l’âge précambrien des granites 
de Mayenne et de Champéon. Ils appartiendraient à la phase 
cadomienne qui plissa les schistes briovériens. Nulle part je n'ai : 
rencontré de métamorphisme appréciable dans le Cambrien au 
contact du granite, Les mouvements subhorizontaux observés 
dans la couverture primaire ne seraient que des décollements de 
faible amplitude. Si nous admettons que le granite est cadomien 
la seule phase orogénique postérieure suffisamment importante 
dans la région pour permettre les accidents de blockfaulting aussi 
importants que ceux que Je viens de décrire est la phase her- 
cynienne. 

Si au contraire le granite est hercynien, comme M. A. Bigot 
l'admet, aucune phase orogénique importante n'étant intervenue 
par la suite (l’Éocène étant à peu près intact), ces accidents 
seraient également hercyniens mais d’une phase plus tardive que 
celle d'intrusion du granite. ; ro 

De toutes façons les mylonites sont carbonifères et je donne- 
‘rais de la tectonique qui Les forma le schéma suivant : 

Le massif de Mayenne poussé du Sud au Nord, sa partie 
orientale s’écrasa contre le massif de Champéon, tandis que 
l'occidentale, ne rencontrant que les schistes précambriens de 
Parigné poursuivait un peu plus au Nord son déplacement à la 
faveur de décrochements NS dans la région de Mayenne. Pendant 
ce temps la partie orientale s’engageait sous le massif de Cham- 
péon, ce qui produisit l’épaisse couche de granites gneissiques 
de la Chapelle et débita en écailles subverticales légèrement, 
inclinées au Nord, le bord des deux massifs en contact. Les 
écailles les plus méridionales du massif nord entraînées par la. 
progression sous-jacente du massif sud délimitèrent un fossé. 
dans lequel la couverture primaire descendit, plus ou moins dis- 
loquée par les mouvements de son substrat, put éviter l'érosion. 
complète et nous apporter des renseignements précieux sur la 
paléogéographie du Cambrien. Mais la descente forcée du bord 
nord du massif de Mayenne sous celui de Champéon tandis que le 


A 


| bord sud se dégageait en s'élevant de sa couverture des syncli- 
_ naux de Laval et de Sillé, le courba et la voûte produite dut en 


bien des points se fendre longitudinalement. Est-ce dans les 


_ failles disjonctives ainsi produites ou dans les contacts myloni- 
* tisés entre les écailles que s'injecta le microgranite de Trans, 
_ nous le saurons peut-être plus tard, | 
_ Lorsque ces mouvements furent apaisés, des venues de dolérite 
ont pu emprunter les décrochements NS. . 2 
= Ensuite l'érosion pénéplaina le tout jusqu'à ce. que la mer 
éocène vienne recouvrir cette pénéplaine, puis l’érosion reprit, 
interrompue seulement au Pliocène et ne nous laissa de l'Eocène 
_ que des lambeaux épars hormis la bande continue qui prend en 
écharpe le massif de Aron à Evron et doit marquer l’emplace- 
ment d'une vallée antééocène. 
. Aujourd'hui les prairies et les bois masquent tout et le géo- 
logue ne verrait presque rien si un abaissement du niveau de 
base n'avait incité la Mayenne et ses principaux affluents à 
recreuser leurs lits. Ce phénomène est très récent, les rus n'ayant 
- pas atteint leur profil d'équilibre car après des rapides ne dépas- 
_ sant pas quelques centaines de mètres de longueur, on les 
retrouve se prélassant dans leurs anciennes alluvions, ignorant 
encore la nouvelle érosion. 


- CONCLUSIONS GÉNÉRALES. 


L'étude pétrographique des mylonites m'a permis de retrouver 
dans le massif armoricain des résultats tout à fait comparables 
aux observations de M. Alb. Michel-Lévy sur des mylonites du 
Mont-Blanc (44) et aux microphotographies données par M. Yang 
Kieh dans sa thèse, d’insister sur les phénomènes de diaphtorèse 
partielle par mylonitisation signalés par M. A. Demay (10) dans 
le Massif Central. 

J'ai également essayé de remettre au point la stratigraphie 
du complexe cambro-ordovicien qui forme la base du synclinal 
de Villaines. 

L'étude sur le terrain m'a conduit à la carte ei-jointe qui dif- 
fre assez notablement de celle donnée par OEhlert dans la 
première édition de la feuille de Mayenne. Cependant ma carte 
diffère plus par l'interprétation des contours que par leur situa- 
tion géographique. À 

Mais je crois que l'essentiel est d'avoir mis en évidence 
l'épaisse couche de mylonite séparant les massifs de Mayenne et 
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de Champéon, c'est-à-dire lesions d'un grand accident de 
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fond de direction E-W comparable par l’ intensité des phénomènes 
mécaniques à ceux que l’on trouve dans le Massif Central. 


J'espère que ce travail ne sera qu'une introduction à une 


étude plus complète de la Basse-Normandie d’une: part, des 
mylonites d'autre part. ‘ 
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… SUR L’AGE DES PREMIERS DÉPÔIS DE L'OOLITHE INFÉRIEURE 
% DANS LE NORD DE LA FRANCE 
(BouLONNAIS, AISNE, ARDENNES) 


4 2 PAR H. Parent. 


Dans la série homogène des formations bathyales de l'Oolithe 
inférieure, ainsi que dans certaines formations néritiques de ce 
- groupe, riches en Céphalopodes, comme celles du Bajocien de 
Normandie, du Bajocien-Bathonien du Détroit du Poitou, la 
distribution verticale des Ammonites permet d'établir des sub- 

: divisions précises. 

: Mais en de nombreuses régions de France, la rareté des Ammo- 

nites dans Îles sédiments variés du Bajocien-Bathonien néces- 
_site l'emploi d’autres éléments de classification, parmi lesquels 
les Brachiopodes occupent la première place. ; 
Les Brachiopodes à faible extension verticale ont une valeur 
_straligraphique indiscutable ; ce sont d'excellents fossiles repères 
* qui peuvent servir à caractériser la partie inférieure du Dogger 
français, notamment ceux qui ont trait à la division du terrain 

_  bathonien en zones distinctes. 

+ On en peut donner quelques exemples typiques en prenant 
pour base certaines espèces de ce terrain, choisies parmi les 
formes indifférentes aux variations de faciès et se présentant à 
l'observation aussi bien dans les couches argileuses, marneuses, 
marno-calcaires, que dans les différents calcaires, même les cal- 
caires construits : 


A. Terebratula circumdata Dust. indique d'une manière 
précise la présence du Bathonien moyen en toutes régions de 
France ; elle se rencontre uniquement dans cette division qui 
pourrait prendre le nom de zone à Terebratula cireumdata. Celte 
appellation conviendrait parfois mieux que la désignation de 
zone à Oppelia aspidoides, puisque dans l'W du Bassin de Paris, 
en Normandie, Oppelia aspidoides monte dans le Bathonien 
supérieur, dans le Cornbrash inférieur à Rhynchônella badensis 
de Lion-sur-Mer et accompagne dans la Sarthe Macrocephaliles 
macrocephalus au sommet du Cornbrash supérieur. [1]. Ainsi 


1. Note présenté: à la s'ance du 21 février 1911. 
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que l’a écrit A. de Grossouvre « Oppelia aspidoides apparaît dans 


le Bathonien moyen et se continue jusqu'au sommet de l’étage 
bathonien » [2]. 


B. Rhynchonella Boueti Dav., dont Louis Guillaume [3] a 


montré l'importance comme fossile repère, possède une valeur 
stratigraphique non moins grande et affirme, dans toutes les 
régions où elle a été signalée, qu'on se trouve à la base du 
Bathonien supérieur. : 


C. De même Zeilleria digona Sow. est cantonnée dans le 
Bradfordien à Clydoniceras discus (à part une variété étroite de 
petite taille qui existe dans le Bathonien moyen) : elle remplace 
efficacement cette Ammonite qui se rencontre du sommet du 
Bathonien moyen à la partie terminale du Cornbrash (Normandie, 
Sarthe) {1}. 

D. Il existe une autre associalion de Brachiopodes dont nous 
voulons signaler l'importance pour caractériser une des divisions 
du terrain bathonien; il s’agit de Ahynchonella decorata 
Scencorn. et de Rhynchonella Hopkinsi M'Coy, reconnues par 
A. de Grossouvre [2] comme Brachiopodes spéciaux au Batho- 
nien moyen. Une troisième espèce, Æhynchonella bradfordiana 
RoLLz., remplace en certaines régions (Normandie, Var) les deux 
premières espèces dans le même horizon. 


Par nos recherches personnelles, qui ont porté sur l’ensemble 


du terrain bathonien français, nous arrivons à la même concelu- 
sion que À. de Grossouvre : en toutes régions de France on 
rencontre ces Rhynchonelles uniquement dans les calcaires du 
Bathonien moyen : en Boulonnais, en Normandie, dans les 
Ardennes, en Lorraine, dans le Jura, dans la Côte-d'Or et le 
Mâconnuis, dans l'Indre et la Nièvre, dans le Var et les Alpes- 


Maritimes ; elles sont nettement caractéristiques de cette zone, 


où elles font leur apparition et qu’elles ne dépassent jamais. 
Le plus souvent Rhynchonella decorala se rencontre seule 
dans les calcaires du Bathonien moyen : Aisne, Ardennes, Haute- 
Marne, Lorraine (région de Colombey-Neufchâteau), Jura, Côte- 
d'Or, Alpes-Maritimes ; parfois elle est remplacée par Rhyncho- 
nella Hophinsi: Boulonnais, Ouest du département du Var ; parfois 
encore elle surmonte Rhynchonella Hopkinsi qui se trouve seule- 
ment dans les bancs inférieurs : Nièvre, Indre, Est du départe- 
ment du Var; en différents points des Alpes-Maritimes les deux 
formes sont associées et entre Saint-Vallier et Grasse Rhyncho- 
nella bradfordiana, Rynchonella Hopkinsi et Rynchonella deco- 
rala sont réunies dans les mêmes bancs [4]. ë 
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= PosirioN DES CALCAIRES A RHYNCHONELLA DECORATA. — Rappe- 


lons brièvement la composition des couches de base de l'Oolithe 
inférieure qui supportent les calcaires à Rhynchonella decorata 


dans le N de la France. 


1. Aisne et Ardennes. — Les assises à Rhynchonella decorata, 
sous forme de calcaires compacts ou crayeux, sont très fossili- 
fères dans le N de l'Aisne et dans les Ardennes, où elles 
affleurent d’une façon constante avec une épaisseur variant de 10 
à 20 m : dans l'Aisne entre Hirson et Aubenton et autour de 


Martigny, dans les Ardennes aux environs de Rumigny, de 
_Poix, de Vendresse. 


Elles reposent sans discontinuité sur une masse, puissante 
d'environ 50 m, de calcaires blanes, soit crayeux, grossiers, soit 
compacts, soit à grosses oolithes irrégulières, calcaires détri- 
tiques entourant des calcaires construits édifiés par des Spon- 
giaires, par des Polypiers et des Stromatoporides. 

Autour de ces petits récifs, abritant une faune coralliophile : 
Nerinea bathonica RiG. et Sauv., Nerinea esparcyensis PIETTE, 
Parpuroidea minax Pierre, ete., vivait une faune spéciale, carac- 
téristique des faciès d'accompagnement des formations zoogènes. 


Cette association périrécifale est composée dans l'Aisne et les 


Ardennes de grands Bivalves : des Arches (Parallelodon rugosum 
Buck, Macrodon hirsonense v'Arcx.), de grandes Astartes 
allongées (Prœconia des groupes de Præconia bajocensis D'ORs., 


de Prœconia rhomboidalis Prizc.), de puissants Cardium (Car- 


dium pes bovis v’Arcn.), des Corbis, des Lucines. 

De rares Rhynchonella decorata apparaissent à la partie 
supérieure des calcaires compacts à grands Bivalves. 

On observe dans cette masse calcaire, au Bois d'Eparcy 
(Aisne), des bancs, composés de très grosses oolithes, dont les 
surfaces, couvertes de minuscules Bivalves sont riches en petits 
Gastéropodes décrits par Cossmann. Une faunule identique, 
notamment : Pileolus plicatus Sow., Solarium  polygonum 
p'Arcu., Amberleya subpyramidalis p'Ors., Trochotoma funi- 
culosa Coss., Cerithiella minutestriata Pierre, Cerithium costi- 
gerum Pigrre, Nerinea præspeciosa Coss., Nerinea acicula 
p'ArcH., existe dans la bordure occidentale du Bassin de Paris, 
à la Grande Ferme de l'Écarde (Calvados), dans une oolithe 
miliaire qui surmonte la Pierre de Caen et termine le Bathonien 
inférieur en Normandie [6]. 

Par leur position sous les calcaires à Rhynchonella decora(a, 
Brachiopodes spéciaux au Bathonien moyen, les caleaires blancs 
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à grands Bivalves — Calcaires à Cardium pes bovis de Jules 
Caselel [5}, paraissent représenter le Bathonien inférieur (Voir 
plus loin). 

En dessous aflleurent des calcaires jaunâtres oolithiques à 
Rhynchonella concinna Sow., Clypeus variés où domine Clypeus 
Ploti Kceix, calcaires recouvrant eux-mêmes des calcaires mar- 
neux, des marnes et des lumachelles à Osfrea acuminala SOw., 
Terebratula marillala Sow. — (L'âge de ces deux assises sera 
recherché plus loin.) 


Sous les couches à Ostrea acuminata et séparés par une impor- 


tante surface d'usure se trouvent des calcaires à Cadomiles 
Blagdeni Sow., du Bajocien moyen, dont le dernier banc est 
perforé par des lithophages et couvert d'Huîtres et de Serpules. 


Vers le NW, dans le Boulonnais, et vers le SE, en Lorraine, 
le groupe Oolithique inférieur offre la même succession que celle 
qui vient d’être résumée. 


2. Boulonnais. — Rhynchonella decorata est, on le sait, rem- 


placée par Rhynchonella Hopkinsi M'Coy, dans l'Oolithe blanche 
de Marquise, finement oolithique. Une variété de Zhynchonella 
decorala a été trouvée à cette hauteur à [ocquinghem [7]. 

Les calcaires à grands Bivalves, sur lesquels Les couches à 
Rhynchonella decorata reposent dans l'Aisne et dans les 
Ardennes, ne sont pas représentés dans la région boulonnaise, 
Au dépôt de ces calcaires vers l'E paraît correspondre une période 
d'émersion dans le Boulonnais. En effet, une surface ravinée, 
corrodée et perforée de trous de lithophages, avec lits de graviers, 
existe à la base de l'Oolithe de Marquise [8]. nes 

L'Oolithe à Rhynchonella Hopkinsi repose directement sur un 
calcaire marno-sableux, dit calcaire de Rinxent, à Rhynchonella 
concinna SOW., Clypens Ploti Kzew ; le Rae de Rinxent sur- 
monte lui-même quelques mètres ae marnes dans lesquelles 


Ostrea Sowerbyi M. L. prend la place d’Ostrea acuminala ; elle 


est accompagnée également de Terebratula maxillata Sow. 
(Nous rechercherons plus loin l'âge de ces couches de base). 
L'ensemble recouvre des sables et des argiles à lignites, qui ont 
été rangés dans le Bajocien, d’après leur position, mais dont le 
dépôt a peut-être commencé avant cette époque. 


3. Lorraine et régions voisines. — La similitude constatée 
entre la succession de l'Oolhthe inférieure des Ardennes et celle 
du Boulonnais se reconnaît à l'E du Bassin de Paris entre les 
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Ardennes, la Lorraine et les régions avoisinantes. Les affinités 
lithologiques et paléontologiques des terrains représentés de 
part et d'autre sont très grandes ; de ce côte on peut établir 
aisément le synchronisme des assises de la base du Dogger des 
régions du Nord et de l'Est de la France. 

Dans la Haute-Marne et le S de la Lorraine (région de 
Colombey-Neufchâteau) [9], les calcaires à Rhynchonella deco- 
rata ont une grande puissance (60 à 70 m){9]; ce sont des cal- 
caires compacts à texture fine. Comme il y a continuité dans la 
sédimentation depuis le Bajocien inférieur leur base semble 
appartenir au Bathonien inférieur et correspondre aux calcaires 
compacts à grands Bivalves = Calcaires à Cardium pes bovis des 
Ardennes et de l'Aisne. Ils sont très pauvres en organismes en 
Lorraine et ils passent insensiblement vers le haut aux calcaires 
à Rhynchonella decorata, comme dans les Ardennes. 

Un niveau de calcaires grumeleux et de marnes contenant les 
Ammonites caractéristiques du Bathonien moyen : Oppelia aspi- 
doides Oer., Parkinsonia wurtembergica OpPr., Parkinsonia Neuf- 
fensis OrPr., Perisphinctes funatus Opr., succède aux calcaires à 
Rhynchonella decorata en Lorraine, Ce niveau de caillasse existe 
également dans les Ardennes, mais de ce côté il y a absence de 
fossiles caractéristiques. 

Des marnes, des calcaires marneux et oolithiques à Clypeus 
Ploti Kumin et formes affines, Rhynchonella concinna SOw.; 
supportent le Bathonien moyen et à la base de l’ensemble on 
constate toujours l'existence de marnes à Ostrea acuminata 
Sow., Terebratula maæillata Sow. 

La succession est la même dans le N de la Lorraine, sauf 
qu'il ya eu arrêt dans la sédimentation après les dépôt des couches 
à Clypeus dans la région de Longuyon-Metz, ainsi. que dans la 
région de Toul-Thiaucourt ; dans les deux secteurs on constate 
l'absence des calcaires à Æhynchonella decorata [9]. 

Dans le Jura la succession oolithique inférieure se modifie 
légèrement mais demeure dans l’ensemble sensiblement la même 
que dans le S de la Lorraine : mêmes calcaires très compacts à 
Rhynchonella decorata, très pauvres en fossiles, et à leur base 
mêmes couches à Clypeus et à Osfrea acuminala [9]. 


AGE DES ASSISES DE BASE DE L'OOLITHE INFÉRIEURE DU NorD DE 
La France. — Dans les couches à Osfrea acuminata et à Clhypeus 
Ploti de l'Aisne, des Ardennes et du Boulonnais que nous 
venons de passer en revue, la faune, très variée, est composée 
principalement de Lamellibranches, de Gastéropodes et d Echi- 
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nides, mais aucun des organismes représentés ne permet de fixer 
d’une façon précise l’âge des terrains qui les renferment. 

A première vue Osfrea acuminala SOw., Ostrea Sowerbyi 
M. L., par leur abondance dans le Fuller's earth d'Angleterre, 
paraissent devoir être considérées comme des espèces de la base 
du terrain bathonien, mais ces petites Huïîtres sont également 
communes dans le Bajocien. Leur fréquence et leur association 
à des formes nettement bajociennes en de nombreuses régions 
en font des Huîtres du terrain bajocien qui ont persisté pendant 
la période bathonienne en plusieurs contrées : Bathonien infé- 
rieur d'Angleterre, du : Mâconnais, Bathonien moyen des 
Ardennes, Bathonien moyen et supérieur de Lorraine. En réalité 
ce sont des fossiles de faciès dont la présence marque l’appari- 
tion ou le retour d’un dépôt marneux ou argileux. 

Terebratula maxillata Sow., Rhynchonella concinna Sow., 
Clypeus Ploti Kuein et formes affines sont des espèces com- 
munes aux terrains bajocien et bathonien de divers pays : 

A. Elles sont présentes dans le Bajocien des régions où ce 
terrain est bien caractérisé par-ses Ammonites : Normandie, etc. 

B. On les retrouve abondantes dans le Bathonien de Lorraine, 
du Jura, du Mâconnais, de Provence, de Normandie. 

C. Enfin on les rencontre encore nombreuses dans d’autres 
secteurs comme le Boulonnais et les Ardennes où. il n'existe 
aucun élément précis de classification. 

Il n’en est pas de même en Lorraine où la succession est 
identique à celle des Ardennes et du Boulonnais. Des Ammo- 
nites caractéristiques du terrain bajocien supérieur (zone à Cos- 
moceras (Garantia) Garanti b'Ors.) viennent s'ajouter à celte 
liste de Lamellibranches, de Gastéropodes et d’Echinides et nous 
éclairent sur l’âge des premiers dépôts oolithiques du N et de 
l'E du Bassin de Paris. C’est grâce aux mémoires de G. Gardet 
sur la région de Villey-Saint-Étienne (M.-et-M.) [10], de G. Cor- 
roy sur l'ensemble de la Lorraine et des contrées voisines [9], 
de A. Bonte sur la bordure septentrionale du Bassin de Paris 
[12], que nous pouvons dater les terrains qui supportent les 
couches à Rhynchonella decorata et à Rhynchonella Hopkinsi. 

Les espèces reconnues dans lès marnes. à Os{rea acuminata 
et à Clypeus Ploti de Villey-Saint-Étienne (région de Toul- 
Thiaucourt) sont : Garantia Garanti »'Ors., Parkinsonia Parkin- 
soni SOW., Parkinsonia ferruginea Opr., Parkinsonia radiata 
-Warz., Parhinsonia arietis Warz. [10]. À ces formes citées par 


G. Gardet, il faut ajouter depuis Parkinsonia pseudoferruginea 
Nic; {447 
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Les espèces signalées dans la région de Metz-Longuyon sont : 
Garantia Garanti b'Ors., Garantia bifurcata Zxir., Garantia lon- 
goviciensis STEINM., Sérenoceras niorlense D'ORB., Strigoceras 
Truellei D'Or8., Perisphincltes Martiusi Db'Or8., Parkinsonia 
Tessoni n'Oùs., et dans la région de Colombey-Neufchâteau 
Parkinsonia Parkinsoni Sow. [9 

Enfin, dans le prolongement S de la Lorraine, Lissajous a 
indiqué la présence dans ces terrains, au N du Mâconnais, de : 
Garantia Garanti D'Ors., Parkinsonia Parkinsoni Sow. [13]. 

Ces différentes listes sont composées d'une façon indiscutable 
d'espèces nettement caractéristiques de la zone à Garantia Garanti 
qui termine le Bajocien. 


Coxczusioxs. — Dans toute la bordure septentrionale et orien- 
tale du Bassin de Paris les premiers dépôts du terrain oolithique 
présentent une succession identique, sous deux aspects différents : 
= 4e Avec sédimentation continué du Bajocien au sommet du 
 Bathonien moyen, dans l'Aisne, les Ardennes, la Haute-Marne, 
le S de la Lorraine, le Jura, la Côte-d'Or, continuité de sédi- 
mentation prouvée par la présence d'une masse indivise de cal- 
çaires crayeux ou compacts à grands Bivalves représentant le 
Bathonien inférieur, passant insensiblement dans le sens vertical 
aux calcaires compacts à ÆRhynchonella decorata du Bathonien 
moyen. , 

20 Avec sédimentation discontinue et absence du Bathonien 
inférieur, par émersion, en Boulonnais et au N de la Lorraine, 
de Toul à Longuyon. 

Les couches à Ostrea acuminala et à Clypeus Ploti, que l'on 
peut suivre sur toute la bordure N et E du Bassin de Paris, 
doivent être classées d'après les Ammonites qu'elles renferment 
dans la zone à Garantia Garanti; elles correspondent en Angle- 
terre aux assises supérieures du Bajocien et non au Fuller’s earth 
à Oppelia fusca, Procerites zigzag, Ostrea acuminala, ainsi 
qu'on l'admettait avant la reconnaissance d'Ammonites bajo- 
ciennes dans l'Oolithe inférieure de Lorraine. 

D'après ces données le faciès argileux du Bathonien inférieur 
d'Angleterre, ou Fuller’s earth, passe latéralement à l'E à un 
faciès calcaire bien développé dans l'Aisne, les Ardennes, le 
S de la Lorraine, le Jura, c'est-à-dire sur toute la bordure orien- 
tale du Bassin de Paris : Calcaires à grands Bivalves — Cal- 
caires à Cardium pes bovis — Galcaires compacts, de même 
qu'à l'W du bassin anglo-parisien, en Normandie, le faciès arg1- 
leux du Bathonien inférieur du Bessin — Marnes et calcaires 
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marneux à Posidonomya alpina, passe latéralement au faciès 
calcaire de cet horizon — Calcaire de Caen. 

Le Fullér's earth n'aurait pas d'équivalent dans le Boulon- 
nais ; à son dépôt en Angleterre, fixant le début de la sédimen- 
tation bathonienne, corréspandrait une période d’émersion de la 
région boulonnaise. (Voir plus haut : Position des calcaires à 
Rhynchonella decorata — Boulonnais.) [7] [8;. 

Le Bathonien moyen est ensuite présent en foules régions; 
sauf dans la partie émergée de la Lorraine s'étendant de Toul à 
Longuyon. 

L'horizon des calcaires: à Rhynchonella Hophinsi semble mar- 
quer dans le Boulonnais la première invasion marine batho- 
nienne, tandis que vers l'E le même horizon à Rhynchonella 
decorata fait suite à la sédimentation calcaire, en une seule masse 
indivise, du Bathonien inférieur. 
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LE GISEMENT DE CUIVRE DE BONNETERRE 
(COMMUNE DE SaINT-LAURENT-D'OLT, AVEYRON) 


par P. Lapadu-Hargues !. 
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SITUATION DU GISEMENT, 


Le gisement de cuivre de Bonneterre se situe au S de Saint- 
Laurent-d'Olt, près du hameau de Bonneterre, aux confins des 
limites administratives des départements de l'Aveyron et de Ia 
Lozère. Au point de vue géographique, ce gisement se trouve au 
pied de l'escarpement liasique et oolithique constituant le rebord 
nord du causse de Séverac. Au pied de cet escarpement coule le 
Lot. Celui-ci à ce niveau a son cours dirigé d'E en W et longe 
le bord méridional du plateau de l'Aubrac, lequel fait suite vers 
le N au causse de Séverac. Il forme là une série de méandres 
encaissés qui empiètent, tantôt sur le Cristallin du soubassement 
de F'Aubrac, tantôt sur les faciès permiens qui forment la base 
du talus causseran. C'est donc au S de cette rivière que se 
trouve le gisement, sur sa rive gauche. 


ÉLÉMENTS LITHOLOGIQUES ET STRATIGRAPHIE. 


Les éléments sédimentaires transgressifs sur le Cristallin ont 
sensiblement leur limite au niveau de la vallée du Lot. Une coupe 
méridienne, coupe qui part des éléments cristallins au N pour 
remonter la série liasique et la base de l'Oolithique vers le 5, nous 
montre sommairement les éléments suivants : 

Le socle, constitué par des micaschistes à 2 micas, grenats et 
staurotide englobant des noyaux anticlinaux de gneiss quartzi 
teux à biotite, hornblende et tourmaline (x). 

Sur cette base se voient très localement des grès, psammites 
et argiles gréseuses d'âge stéphanien. Ces niveaux, transgressifs 
sur le Cristallin, mais à leur tour largement débordés par les 
éléments suivants, n'affleurent pas ici. Ils ne sont visibles que 
plus à l’W, dans la région de la Capelle-Bonnance, vers Saint- 


Geniez-d'Olt, sur la N 88. 


1. Note présentée à la séance du 6 mars 1941. 
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Le Permien, que l’on peut considérer ici comme saxonien, est 


_ caractérisé par son épaisseur assez considérable avec sables, grès, 


_ poudingues, rarement argiles. Ces éléments sont toujours très 


chargés en oxydes de fer et constituent tout un complexe de 


- faciès rouges (appelés « rougier » par les habitants de cette 


ver: 


région). Son épaisseur, déjà notable dans la région de Saint- 


Laurent d’Olt (700 à 800 m) va en s’accentuant vers le S et sur- 
tout vers l'W (au causse du Comtal, le sondage n° 8 de l'O, R. 


_T. À. a rencontré plus de 1.100 m.) L'ensemble est très irrégu- 


lier dans son détail, mais constitue une série à faciès général 
très cohérent dans son ensemble au point de vue lthologique et 
très difficile à subdiviser. Cette série est à pendage 15° S-SW 
(r,). 

Toute la série liasique, série concordante formant le rebord 
propre du Causse, vient en discordance sur les faciès rouges : 
permiens. 

A la base, ce sont des grès et arkoses bruns, généralement 
rapportés à l'Infralias et dont la puissance, assez faible, est de 
l'ordre de 25 à 30 m (l'). | 
‘ Des calcaires un peu gréseux, mais riches en dolomie, oxydes 
de fer et manganèse, succèdent au Rhétien ; ils sont intercalés de 
marnes gris vert. Les calcaires sont surtout prépondérants à la 
base, les marnes au sommet ; cet ensemble est rapporté à 
l'Hettangien et a une puissance de l’ordre de 150 m (7 


S 4 N. 88 N 
N.9 Canilhac Loti Lescure Doulou 
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Légende de la Carte el de la Coupe jointes. 


J iv. Calcaires massifs du Bajocien; 


1 3 c-4. Marnes calcaires. Schistes, cartons el marnes du Charmouthien supérieur 
et du Toarcien; ee 
a-b. Calcaires blancs du Charmouthien inférieur el moyen; 


4 Calcaires cristallins pseudo-oolithiques du Sinémurien ; , 

ILE Calcaires gréseux magnésiens et marnes calcaires de l'Heltangien : 

l'œ.  Infralias minéralisé ; 

LEA Grès ét arkosesde l'Infralias; | | 

mn, Conglomérats, sables et grès rouges du Permien, sans doule Saxonien 
(faciès localement appelé « rougier ») ; 

x. Éléments cristallins du socle ; 


a. Alluvions (vallée du Lot). 


e #1 * a + # 
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Un banc de calcaire cristallin oolithique couronne l’ensemble 
et forme la 1" corniche sur la vallée d’OIt. Ce calcaire, d'âge 
sinémurien est assez réduit (puissance 12-20 m) mais de par sa 
dureté et sa régularité, constitue un élément important et remar- 
quable dans la topographie (). ; 

Des calcaires blanes, légèrement marneux, s'appuient sur le 
calcaire sinémurien. On les rattache au Charmouthien inférieur 
et moyen (1%?). 

Un ensemble marneux forme une combe isoclinale au sommet 
de la corniche sinémurienne et à la base de la corniche bajo- 
cienne et succède à ces calcaires blancs du Charmouthien. L'en- 
semble est constitué par une série comprenant : des calcaires 
très marneux à la base, puis des schistes cartons et enfin des 
marnes épaisses bleu-noir au sommet. Cette série bloque le 
Charmouthien supérieur et tout le Toarcien {1 3-1). 


Enfin couronnant le tout, les calcaires massifs du Bajocien 
formant la corniche haute du rebord du Causse avec, ici bien 
1 , e 2 LP F4 > : 
représentés, les trois sous-étages d'E. Fournier, à savoir : des 
calcaires à Fucoïdes à la base (j 1v a), les calcaires à entroques 


au milieu (j1v b) enfin les calcaires dolomitiques à faciès ruini- 


formes (dolomie caverneuse) au sommet {j1v c), noter au niveau 


de la partie inférieure de ce complexe, un lit très.net et qui 
semble assez constant d’une formation rouge vermillon, très riche 
en oligiste et goethite (puissance de l’ordre de 60 em). 

L'ensemble du Secondaire, depuis le Rhétien jusqu’au Bajocien 
qui ici constitue l'étage le plus haut rencontré, est très concor- 
dant, à pendage constant 8-10° S-SE. Il y a discordance à la 
base, entre l'Infralias etle Permien, de même que nous en avions 
noté une à la base des faciès rouges, soit sur l’Autunien, soit, 
ce qui est le cas ici, directement sur le Cristallin. 


ÉLÉMENTS STRUCTURAUX. 


La série sédimentaire est en somme à disposition très régu- - 


rière, légèrement isoclinale vers le S dans son ensemble. Mais on 
note dans cette série un certain nombre d’acéidents du type faille. 
Ceux-ci se disposent en général dans la région selon deux direc- 
tions principales, en première approximation orthogonales entre 
elles : direction NNE-SSE et direction ESE-WNW': cette dér- 
mière direction est assez typique et caractéristique de toute la 
région du détroit de Rodez, région à laquelle est rattachée cette 
partie du causse de Séverac. 
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C'est ainsi qu'à Bonneterre même, se manifeste selon cette 


direction une faille très nette. Cette faille part au SSE, près du 


hameau de Toutes-Aures (commune de Canilhac, Lozère) au 


niveau de la corniche bajocienne et recoupe toute la série lia- 
sique en biais vers l'ENE. A Canilhac, elle cisaille la corniche 


__ sinémurienne. À Bonneterre, elle délimite au pied de cette corniche 


: + gets 


sinémurienne un lambeau, principalement infraliasique, sur sa 
lèvre nord. Puis elle se poursuit dans les faciès rouges du Saxo- 


_nien (Lacals) pour finalement se perdre près du Lot, au lieu dit 


La Galinière (commune de Saint-Laurent-d’Olt, Aveyron) en direc- 


. tion WNW !. Cette faille a un rejet de l’ordre de 40 m tendant 


à abaisser son compartiment nord.- 


ASPECT DU GISEMENT. 


A cette faille, de direction pyrénéenne, se trouve correspondre 
en première approximation la zone minéralisée. Cette minérali- 
sation se manifeste ici par une association de minéraux carbona- 
tée de cuivre (azurite et malachite, cette première prépondérante) 
dans les niveaux des grès et arkoses infraliasiques ; jusqu'à pré- 
sent, seul ce niveau a été reconnu minéralisé; rien n'a pu êlre 
observé dans les éléments inférieurs du faciès rouge saxonien ni 
dans les niveaux situés au-dessus. Le gisement a été bien reconnu 
surtout dans le lambeau principalement infraliasique que nous 
avons signalé comme étant limité par la faille, à Bonneterre pro-" 
prement dit. Là, tout près de l'église, quelques recoupes et même 
des débuts de galeries ont été autrefois creusés. Mais en dehors 
de cette localité on peut citer des indices très caractéristiques, 
d'une part à côté de Miège-Rivière (commune de Canilhac) à 
1.300 m à l'E de Bonneterre, sur le compartiment nord de la 
faille, et d'autre part au pied de la corniche sinémurienne qui sup- 
porte le hameau d'Ajas (commune de Saint-Laurent-d’Olt) à 
2.000 m au SW de Bonneterre, sur le compartiment sud. L’en- 
semble de ces indices, en admettant une minéralisation constante, 
correspondrait à une bande minéralhsée à cheval sur l'accident, 
ayant près de # km de long sur 1 km 5 de large. Il convient 
d'ajouter qu'un échantillon a montré en plus la présence d'un 


l. Il serait plus exact de dire qu'à ce niveau la faille n'est plus observable, ce 
qui ne signifie pas qu'elle n'existe plus. Eu effet. dans son prolongement éven- 
fuel vers le WNW,, on $e trouve en pays cristallin et sur ce prolongement, divers 
accidents sont perceptibles. Enfin, on peut citer qué dans ce mème prolongement, 
on trouve au N de Saint-Geniez-d OIL un faisceau de filons minéralisés. Il con- 
vient de signaler ce fait sans chercher pour le moment à en tirer des conséquences 


possibles. 


LA 
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minéral sulfuré, très vraisemblablement de l’érubescite!, ce qui 
tend à prouver que cette zone, en surface à éléments carbonatés 
et sulfurés doit correspondre en profondeur à une zone sulfurée. 
D'ailleurs, tout ce qui jusqu'ici a été observé correspond à un 
niveau très supérieur au niveau d'imbibition phréatique de la 
région, si bien que cet horizon, correspondant à la zone superfi- 
cielle d'oxydation, risque de se prolonger fort loin. 

L'étude de ces minerais en plaques minces est très significa- 
tive. Elle montre que la malachite et l'azurite ont un faciès d’im- 
prégnation indiscutable, au sein d'un horizon gréseux d’origine 
elastique. Elle montre de plus que ces grès ont dû être fortement 
broyés, car la structure est à type écrasé très caractéristique. 
Les éléments d'azurite et de malachite sont indiscutablement 
secondaires et postérieurs à la constitution du grès mais ont eux 
aussi subi un écrasement. La malachite, de plus, semble posté- 
rieure à l’azurite et doit sans doute découler par remaniement 
sur place au sein de la roche de l’azurite qui semble, elle, être le 
minéral primitif, au moins dans la zone oxydée. Signalons enfin 
l'existence de très nombreux oxydes de fer. 

La liaison faille-minéralisation semble indiscutable, ce qui est 
beaucoup pius obscur c'est le processus éventuel de cause à effet 
qui à pu unir ces deux phénomènes. Il semble que l'accident 
Canilhac-Bonneterre, tel qu'il se présente actuellement, corres- 
pond au résultat d'une phase ultime de rejeu d’une zone de frac- 
ture déjà ancienne, d'âge permien dans sa forme primitive. À ce 
propos, on doit en effet signaler que l'examen des faciès rouges 
du Saxonien et de leur extension en largeur et en puissance, 
amène à l'hypothèse d'une phase hercynienne ultime, à style 
cassant, qui entre autres effets, aurait amené la constitution d’une 
zone effondrée, un véritable fossé permien, orienté à peu près 
selon le détroit de Rodez actuel, c’est-à-dire en direction E-W 
et ayant sx limite nord, limite du type effondrement, sensible- 
ment au niveau de la vallée actuelle du Lot. Cette subsidence 
aurait eu ainsi pour résultat la constitution dans cette zone d’une 
véritable Himagne permienne ?. 

Cette direction de cassure ESE-WNW est donc très ancienne, 
et a dû rejouer bien souvent au cours des âges géologiques. 


1. L'élude'en section polie d'un échantillon a montré la présence d'érubescite 
et de covelline ainsi que de cuivre natif; il y a done bien en profondeur une zone 
sulfurée. _ : 

2. En 1937, M. L. Barnagé avait signalé au comité géologique de l'Office National 
des Combustibles Liquides, une’disposition comparable en bassin de subsidence 


du substratum permien des Causses jurassiques entre la Montagne Noire et les 
Cévennes. : 
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Peut-être est-ce au cours d’un de ces rejeux qu’une phase miné- 
ralisatrice aurait mis en place le gisement de Bonneterre, gise- 
ment carbonaté en surface sans doute sulfuré en profondeur. 
L'accident de Canilhac-Bonneterre, telque nous le voyons actuel- 
lement, n’est qu'une manifestation ultime, à peu près sûrement 
pyrénéenne, des jeux de cette zone fracturée, en tout cas large- 
ment postérieure à la constitution du gisement de cuivre. 

Ce gisement pose, au sujet de son âge, de nombreux problèmes 
non encore éclaircis. À coup sûr, il doit être post-rhétien, car 
l'examen microscopique montre que l'imprégnation est posté- 
rieure à la constitution et à la mise en place des grès et arkoses 
de l'Infralias. De plus, l'examen d’autres gisements dans cette 
zone du Massif Central, tend à faire admettre dans les débuts du 
Secondaire, une assez grosse activité minéralisatrice qui doit êtré 
-à l'origine de ces gisements. Il semble donc possible, jusqu'à 
nouvel ordre, de supposer le même âge pour le gisement de 
Bonneterre. 


» 
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Note remise au Service de la Carte géologique en décembre 1943. 


LÉGENDE DE LA PLANCHE I 


Lumière naturelle >< 80. 

F1G. 1. — Azurite (Az) en éléments à aspect chagriné et à fort relief au milieu 

_ des grains de quartz du grès, plus clairs et à contours anguleux. On notera les 
dépôts opaques d'oxydes de fer. 

Fic. 2. — Veine de malachite (M) en sombre au sein d'un grès broyé à éléments 
anguleux. La malachite semble ainsi provenir d'un remaniement sur place à 
partir de l'azurite. 

Fig. 3. — On, voit, à partir des grains d'azurite (Az) au bas de la figure des 
veines d’azurite qui remplissent le grès et se poursuivent en se transformant en 
malachite. Le grès a toujours une structure brisée. La grosse veine en haut de 
la photographie est en malachite (M). 


19 mars 1945. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XIV. — 6 
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PHYLOGÉNIE DES CÉPHALOPODES OCTOPODES : 


PALAEOGTOPUS NEWBOLDI (SOWERBY 1846) WOODWARD 


rar Jean Roger !. 


PLance II 


Cette note a son origine dans l’étude des Invertébrés des 
célèbres couches à Poissons du Crétacé supérieur de Syrie. Il 
existe dans le Mont Liban plusieurs localités : Sahel-Alma, Had- 
joula, Hakel et Maifouk où affleurent des bancs de calcaire pas- 


sablement siliceux à grain fin, connus depuis très longtemps” 


pour les Poissons remarquablement conservés qu'ils renferment ?. 
Au point de yue stratigraphique on s’accorde, après de nom- 
breuses discussions, pour attribuer Sahel-Alma au Sénonien et 
les trois autres localités au Cénomanien *. 

Ces calcaires, surtout celui de Sahel-Alma, fournissent des 
documents remarquables pour l’histoire paléontologique des 
Céphalopodes . 

: Notamment j'ai pu retrouver deux exemplaires du Palaeoclo- 
pus newboldi (Sowerey 1846) Woopwarp, dont un seul échan- 
tillon du Museum of the Geological Society, était connu. L'un 
de ces exemplaires provient d’un abondant matériel rapporté par 
M. Arambourg en 1939. L'autre était contenn dans un volumi- 
neux envoi fait par Dubertret à l'École supérieure des Mines de 


Paris, que M. Piveteau a très libéralement mis à ma disposi- 


tion ?. 
La description détaillée de ces remarquables fossiles me per- 
mettra de compléter sur beaucoup de points celle donnée par 


1. Note présentée à la séance du 20 mars 1911. 

9. Joinville fait mention dans son Histoire de saint Louis de ces Poissons pétri- 
fiés que le Roi admira. 

3. Pour la stratigraphie et la bibliographie correspondante voir : 

L. Duserrrer et H. Vaurrix. Révision de la stratigraphie du Crétacé du Liban. 
Haut-Commissarial Syrie el Liban, Notes el Mémoires, Sect. éludes géologiques. 
t. LL, 1937, p. 43-73. 

4. Jean Rocen. Acanthotenthis (Belemnoteuthis) syriaca n. sp. Céphalopode 
Dibranche du Crétacé supérieur de Syrie. La description de cette forme, qui est du 
gisement de Hadjoula, est à l'impression dans le Bulletin de la Sociélé géologique 
pour 1944. 

5. Je remercie bien vivement M. Piveteau de l'amabilité avec laquelle il m'a 
fait profiter de cette importante collection. 


nr, D 


84 JEAN ROGER 


Woodward !. Une rapide vue d'ensemble sur les maigres con- 
naissances que nous avons sur les Céphalopodes Octopodes fos- 
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F1G. 1. — Empreinte et contre-empreinte d'un exemplaire de Palaeoclopus netv- 


boldi (Soxv.) des collections du Laboratoire de Paléon 


tologie du Muséum national 
de Paris. Grandeur naturelle. 


1. 1879. Fraas. Orient, p. 90. 


1896. Woonwano. Quarterly Journ., Lil, p. 229-234. Geol. Magaz. dec., II, X, p.1. 
1922. Nagr. Tintenfische, p. 285, fig. 97 b 
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/ siles, posera la question de leur phylogénie à la lumière de 
Palaeoctopus. 


Description (fig. 1-3; pl. I et pl. IL, fig. 1-3). — L'exemplaire 
du Muséum de Paris est représenté par l'empreinte et la contre- 
empreinte du corps presque complet, mais les bras sont forte- 
ment mutilés. L’échantillon de l'École des Mines est formé par 
une très belle empreinte, dont les bras sont en grande partie 
conservés. En travers du corps de cet exemplaire on trouve, un 
peu au-dessous de la tête, le squelette d'un pelit Poisson et les 
traces de la carapace d’un Crustacé attribué à une larve de Sto-. 
matopode. 


Mandibule 


Muscle de la 
nageoire > 
Muscle adducteur 
palléal médian 
Coquille 


Fig. 2. — Autre exemplaire de Palaeoclopus newboldi (Sow.) des collections 
de l'École supérieure des Mines. Grandeur naturelle. 


La forme générale du corps est celle d'un sac passablement 
massif, largement arrondi en arrière, un peu effilé vers l'avant, 
où il passe à une tête étroite surmontée d'un ensemble de bras 
bien développés. La partie latéro-postérieure du corps possédait 
des nageoires dont il ne reste que des fragments sauf sur l'exem- 

laire de l'École des Mines où l’une d'elles est complète. 

Corps. — Sa plus grande largeur, nageoires non comprises, 
est de l’ordre de 45 mm, la hauteur jusqu’à la base de la tête est 
de 30 mm pour l'un des exemplaires et de 40 mm pour l'autre. 
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Ces dimensions concordent convenablement avec celles de l’exem- 
plaire de Woodward. Les deux nageoires sont relativement 
petites, insérées par toute leur base, en position latérale bien 
postérieure, sans cependant arriver en contact au milieu du bord 
postérieur. Il n’est pas facile de déterminer de façon précise la 
position de la ligne d'insertion par rapport au plan de symétrie, 
cependant elles paraissent s'attacher dorsalement assez loin de 
ce plan. La nageoire a la forme d'un triangle scalène, dont la 
base mesure environ 6 mm (dans l’exemplaire de Woodward 
elle est un peu plus grande : 8 mm) et dont la pointe est dirigée 
vers le haut. 

Beaucoup de détails de l’organisation sont observables, cepen- 
dant la présence d’autres restes, notamment le squelette du petit 
Poisson, qui passe au-dessous du Céphalopode qu'il déforme, 
rend la région antérieure du corps plus confuse. Outre la coquille 
et ses relations avec la nageoire, nous pourrons décrire la poche 
à encre, l’entonnoir et différents muscles. 


/ Rétracteur de 
l'entonnoir 


Muscle de 
l nageoire 


Vue postérteure 


F1G. 3. — Reconstitution en grandeur naturelle de la coquille de Palaeoctopus. 


Coquille (Hg. 3). — L’exemplaire figuré par Woodward n’en 
montre pas trace, nos échantillons apportent donc un complé- 
ment précieux à la connaissance du Palaeoctopus. 

Elle revêt la forme générale d’un V très évasé dont les branches 
s'élèvent latéralement plus haut que le bord supérieur de la 
nageoire, le sommet très obtus se plaçant exactement au milieu 
du bord postérieur du corps et chaque branche étant très large. 
Par son étendue et par l'épaisseur de son test ce squelette interne 
surpasse celui de tous les Céphalopodes Octopodes actuels. Sa 
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_ forme est en réalité complexe et l’aplatissement qu’il a subi dans 
_ la roche la rend passablement difficile à reconstituer. Chaque 
branche du V est constituée par deux parties : une lame ovoïde, 
bordant latéralement le corps, et une languette en forme de 
segment de cercle dont l'arc suit sensiblement le bord du corps, 
se trouvant là en continuité avec la lame précédente et dont la 
corde coupe cette lame qu'elle dépasse vers le haut. La lame 
ovoide présente, lorsqu'elle est décortiquée seulement semble- 
“t-il, des stries parallèles à son bord interne, qui possède un bour- 
_relet légèrement épaissi. 

La languette paraît divisée transversalement par des fentes 
irrégulières (effet de la fossilisation sans doute). Elle possède 
une structure lamelleuse qui se traduit par des stries fines ondu- 
lées. Des traces très apparentes du muscle palléal rendent d'ail- 
leurs l’observation de la structure particulièrement difficile. Laté- 

ralement on remarque le départ du muscle de la nageoire qui 
me paraît bien s'insérer sur la plaque ovoide, 

Sur le bord gauche de l’exemplaire de l'École des Mines on 
peut suivre parfaitement la trace du muscle rétracteur de l'en- 
tonnoir. La structure de ces muscles est curieusement conservée 
(pl. I, fig. 4). La coquille devait se trouver dans la région dor- 
sale du corps, la lame ovoïde située le plus dorsalement servant 
1 l'insertion des muscles, la languette étant placée ventralement 
par rapport à elle. IL n’est pas possible de déterminer si la par- 
tie postérieure de cette coquille porte quelque chose d’assimi- 
lable au rostre, cependant quelques traces d'aspect un peu nacré 
rendent l'existence de tels restes possible, mais de toute façon 
ils sont très minimes. 

Woodward indique sur la figure qu'il donne du Palacoctopus 
des traces de l'entonnoir. J'en observe au même emplacement, 
c'est-à-dire contre la tête, sur l'exemplaire du Muséum. L'échan- 
tillon de l'École des Mines montre cet appareil beaucoup plus 
complètement conservé car il se trouve rejeté sur le côté gauche. 
L'ensemble apparaît comme large et trapu, se détachant assez 
bien de la masse du corps, ce qui laisse supposer que la fente 
palléale devait être relativement large. Le tube de l'entonnoir 
est court et son orifice terminal paraît large. 

Poche à encre. — Elle est située sensiblement au centre du 
corps, pyriforme et de taille variable suivant les exemplaires, 
comme le prouvent les quelques données numériques ci-dessous : 

ex. Woodward ex. École des Mines ex. Muséum 


largeur 4 mm. 2 mm. 7 mm. 
longueur 8 mm. 5 mm. 10 mm. 
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Ce fait est intéressant à noter car on indique quelques fois Les 
dimensions de la poche à encre comme caractère différentiel 
chez les Céphalopodes fossiles. Il semble au contraire que sui- 
vant les conditions de fossilisation et suivant la position du plan 
de clivage de la roche, la taille et même la forme de cet organe 
puissent varier dans de passablement larges mesures. Au-dessus 
de la poche on remarque le canal étroit, à trajet assez sinueux, 
aboutissant à une petite dépression triangulaire correspondant à 
l'anus, qui, chez les formes actuelles, est bordé par le muscle 
adducteur palléal médian. Au-dessous de la poche du noir on 
suit facilement, sur l’un des exemplaires, le trajet du septum 
médian de la cavité palléale. 

Tête. — Elle mesure au moins 10 à 15 mm de hauteur pour 
seulement 10 mm au plus de largeur. Sa forme étroite est abso- 
lument surprenante pour un Octopode, car chez les espèces 
actuelles elle est très peu détachée du corps. La position des yeux 
est difficile à fixer, cependant une petite saillie ovoïde, placée 
immédiatement au-dessus de l’anus y correspond. L'œil se trou- 
verait donc placé très bas, comme chez les Octopodes actuels. Il 
est d’ailleurs probable que le globe oculaire ne devait être que 
très peu saillant comme chez beaucoup d'Octopodes actuels du 
groupe des Cirroteuthidae. 

Bras. — Leur ensemble domine la tête, ayant tendance à 
s’étaler sur le côté, chez nos exemplaires, tandis que chez celui de 
Woodward ils s'élèvent dans le prolongement du corps. Ils sont 
passablement entremêlés mais on voit au milieu de l’ensemble 
une saillie triangulaire de faible taille, entourée d’un peu de 
matière charbonneuse, marquant l'emplacement de la bouche 
avec la mandibule, qui semble assez faible. Les bras sont longs, 
l’un d'eux atteint 90 mm et Woodward indique 100 mm, robustes, 
leur largeur à la base étant 4 à 5 mm, ils s’effilent ensuite régu- 
lièrement mais lentement. Ils sont égaux ou de tailles très peu 
différentes. À leur base un voile existe certainement mais ses 
limites sont très difficiles à marquer; de toute façon il n’est que 
très peu développé (Woodward indique 15 mm pour sa largeur, 
ce qui me semble un maximum). : 

Chaque bras porte une rangée unique de ventouses, comme 
l'Eledone et les Cirroteuthidae actuels. Celles-ci n'apparaissent 
pas dès la base du bras, elles ne semblent commencer que vers 
15 à 20 mm. Leur nombre est d’une trentaine par bras. De con- 
tour arrondi, elles vont en diminuant de taille vers l'extrémité, 
mais lentement. Elles paraissent passablement saillantes mais il 
est difficile de dire ce quirevient à la fossilisation dans cet aspect. 
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Un des bras présente une petite pointe latérale, filiforme qui 
peut, sans doute, être assimilée aux cirres des Cirroteuthoidea 


actuels. 


Dans une autre note! je montre que Palacoctopus newboldi 
devait être un animal nectobathypélagique microphage et non 
planctonique comme le supposait Abel (1916. Paläobiologie 
der Cephalopoden). Le fossile cependant n'élait probablement 
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Fig. 4. — Reconstitution de Palaeoctopus ; 4 a, nageant vers l’avant grâce au jeu 
des bras et du voile : 4 b, nageant en direction rétrograde par le jet brusque d’eau 
par l’entonnoir. La grande flèche indique le sens du déplacement. 


pas encore très strictement spécialisé et notamment il pouvait 
utiliser pour son déplacement divers moyens : entonnoir, bras 
et voile et les nageoires au moins pour se diriger. En prenant 
pour base ces considérations éthologiques et la description don- 
née ci-dessus je propose les deux reconstitutions ci-dessus 
(fig. # a et # b) du Palacoctopus, l’une le représente nageant 


1. Le plus ancien Céphalopode octopode fossile connu : Palæoctopus newboldi. 
Bull. Soc. Linn. de Lyon, 13°, n° 9, nov. 1941. 
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grâce au rejet brusque d'eau par l’entonnoir, ce qui lui donne un 
: mouvement rétrograde, l'autre le montre se déplaçant vers 
l'avant par le M. na d’ ouverture et de fermeture 


des bras et du velum. 


Céphalopodes Octopodes fossiles. — Actuellement l’ordre des 
Octopodes est bien individualisé par rapport à celui des Déca- 
podes. Il n'y a pas de formes de passage ou ambiguës. Joubin 
signale bien deux petits organes spiraux ayant la ValQur de bras 
chez des formes comme Dahatontius mais il reconnait qu'ils n’ont 
que la signification morphologique des tentacules des Décapodes 
etne nt donc pas des homologues !. D' ailleurs les formes pré- 
sentant ces petits appendices spiraux diffèrent des Décapodes par 
de nombreux autres caractères, notamment ceux des ventouses. 
La division des Octopodes en deux sous-ordres : Cirrala — Cir- 
roteuthoidea et Incirrala — Polypodoidea est généralement 
admise et semble bien tranchée. 

Quand un groupe est aussi bien marqué et aussi facilement 
subdivisé, son développement phylogénique doit être déjà avancé. 
Malheureusement, sur les Octopodes les données paléontologiques 
sont des plus restreintes. Mettons à part le cas du genre Acan- 
thoteuthis WaGner, que l’on considère encore parfois comme y 
appartenant ?, C'est en réalité un genre purement artificiel dont 
les représentants doivent être rapportés aux Décapodes et en 
particulier au genre Belemnoteuthis pour une grande partie *. 
Les deux seuls genres ayant sûrement des représentants fossiles 
sont Argonauta et Palaeoctopus. Le premier est connu depuis le 
Miocène moyen de Styrie avec À. johanneus Hizser. Au Plio- 
cène 1l a comme représentants, A. hians SoLaxper et À. sismon- 
dae BeLLARD1 qui sont en somme bien proches de À. argo LiNXÉ 
actuel. 

Dans le Tertiaire du Japon on signale (1901. Yoshiwara. 
On an apparently new Species of Argonauta from the Tertiary. 
of Izumo. Ann. Z. Japon. Tokyo., II, p. 174, pl. V) une forme 
que Naef nomme A. yoshiwarae (1922. Naef. Tintenfische, 
p. 294). Enfin j'ai déterminé dans le Sahélien d'Oran deux na- 
celles d'Argonauta argo L.®. Il est remarquable que le groupe 


1. 1929. Jounix. Notes préliminaires sur les Céphalopodes des croisières du 
Je Octopodes, 1" partie. Ann. Institut Océan., N.S., VI, p. 378. 
. Voir: V. Bürow-Truuuesr, Cephalopoda dibranchiata. Foss. Cal. Animalia 
x p. 268. | 
3. Voir note infra-paginale 4, p. 83. 
1912. J. Rocer. Les Inv értébrés de la macrofaune sahélienne d'Oran. Bull. 
ns Paris/2s XIV p-2468: 


À des Argonauta, si spécialisé par suite de son mode de natation 
_ à l’aide de l’entonnoir, ses bras et sa nacelle, apparaisse aussi tôt 
_ dans l’évolution des Octopodes. 


Place de Palaeoctopus et phylogénie des Octopodes. — 
Naef (loc. cit., p. 285-286) considère le Palaeoctopus comme 
intermédiaire entre les deux sous-ordres actuels des Cirroteu- 
{hoidea et Polypodoidea. Prenons séparément les divers carac- 
tères en cherchant à la lumière de l’anatomie comparée leur 
signification. 


F1G. 5. — Vampyroleulhis infernalis Caux, vu de profil et de dos. 1,75 de gran- 
deur naturelle. 


+ Allure générale (fig. 5). — La forme du corps fait penser 

- à des genres des Cirroteuthoidea comme Vampyroteuthis, Dana- 

teuthis. Il est cependant déjà plus trapu, plus lourd et, ainsi, se 
rapproche des Octopus. 

Abel (loc. cit.) voit des ressemblances entre la forme géné- 
rale du Palacoctopus et les jeunes de Cranchia scabra, Décapode 
actuel. 

Cette comparaison paraît peu fondée car le corps de Palaeoc- 
topus est beaucoup plus lourd. Ce qui a pu induire Abel en erreur 
est la reconstitution donnée par Dollo (1912. Zoo. Jakrb., suppl. 
XV). 

Cranchia aurait le corps gonflé, ce qui ne parait pas être le 
cas pour Palaeoctopus, dont le squelette interne devait mantenir 
la forme passablement aplatie. Enfin les nageoires du Palaeoc- 
opus sont loin d’avoir une position aussi terminale que chez 
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Cranchia. Il est inutile d'insister sur la grande différence que 
présentent ces deux formes dans le développement des bras. 

La petite têle étroite ne se retrouve chez aucun Octopode 
actuel, malgré tout Vampyroteuthis possède un rétrécissement 
assez marqué au niveau du cou. Chez les Décapodes et en parti- 
culier les Teuthoidea, la tête par sa forme générale rappelle encore 
mieux Palaeoctopus. Les grands bras, robustes, libres sur une 
grande longueur nous reportent vers les Octopus. Naef compare 


l'allure générale de Palaeoctopus à celle des jeunes d'Octopus : 


macropus Risso. 


F1G. 6. — « Cartilage » interne de divers Cirroteuthoidea. 

A, B, C, Cirroleuthis magna Hoxze (grandeur naturelle). En À vue dorsale, en 
B et C vue postérieure. < 

D, Chunioleulhis ebersbachii Grime (réduit). 

E, Vampyroleuthis infernalis Caux (XK 2,5). 


2) Coquille. La constitution de la coquille interne des Octo- 
podes a été étudiée par Appellôf (1898. Über das Vorkommen 
innerer Schalen bei den achtarmigen Cephalopoden (Octopoda). 
Bergens Museums Aarbog., XII, p. 1-15, IT pl.), qui la consi- 
dère comme formée de chitine. Elle est en effet peu consistante 
et mince chez les actuels. Elle paraît bien être formée essentiel- 
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lement de conchine. Chez Palaeoctopus elle devait être relative- 
ment plus épaisse et peut-être un peu calcifiée. 

Par sa forme (fig. 3, 6) elle rappelle quelque peu celles de 
Cirroteuthis magna Hoyce (1886. Report Challenger, XVI, Ce- 
phalopoda, p. 56, pl. XIIL, fig. 1-4) ou de Chunioteuthis ebers- 
bachii Griure (1916. Kine neue Cephalopodengattung, Zool. 
Anz., XLVI, p. 349-359, fig. 1). Par contre, elle n'a pas de rap- 
port avec les rudiments pairs et infimes des Oc{opodidae ou avec 
la plaque dorsale des Vampyroteuthidae. Chez Palaeoctopus, 
d’après la disposition des lignes de croissance f et l'existence 
probable de traces du rostre, nous pouvons imaginer le conus 
très évasé d’un Décapode Teuthoidea, fendu latéralement et for- 
tement entaillé dorsalement et ventralement. En somme elle 
serait primitive, dérivant de celle des Décapodes. Elle n’a pas 
l'allure de plaque dorsale qu’imaginait Naef pour son schéma de 
prototype d'Octopode (loc. cit., p. 287 et fig. # c). Il est par 
contre difficile de dire si les Cirroteuthoidea puis les Polypodoidea 
marquent les étapes d’une régression de la même coquille ou si 
chez ces formes actuelles les rudiments qu’on observe sont des 
formations secondaires. 


Fig. 7. — Forme du corps et des nageoires chez les Cirroteuthoidea (voir aussi 
fig. 5). En A : Hansenoteuthis lucens Jousx. Vue dorsale, X 4. 
En B : Cirroteuthis magna Hoxre. Vue latérale, 1/6 G. N. 


3) Nageoires (fig. 7). Seuls parmi les Octopodes actuels les 
Cirroteuthoidea possèdent des nageoires ?, soit deux paires comme 


1. Chez Vampyroteuthis, Chun signale des stries d’accroissement disposées 


concentriquement. : SN 
2, Chez les Octopodes Polypodoidea on trouve sporadiquement des indications 
plus ou moins étendues de nageoires chez : Octopus lentus Venrizz, Oclopus mem- 
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Vampyroteuthis, Watasella, Hansenoteuthis, ete., soit une paire 
(Cirroteuthis, Stauroteuthis, Chunioteathis, ete.). 11 faut remar- 
quer que ces nageoires réapparaissent au cours de l’ontogénie 
des Octopodidae actuels, mais de façon très transitoire (jusque 
vers le 21° jour chez Octopus). L'ordre des Décapodes, qui est 
plus primitif, possède en général des nageoires, souvent très 
développées. En somme, la présence de nageoires chez Palaeocto- 
pus peut être interprétée comme caractère primitif bien net. 
Peut-on par là établir des relations avec les Cirroteuthoidea? 
Dollo répond : non (1912. Les Céphalopodes adaptés à la vie 
nectique secondaire et à la vie benthique tertiaire. Zool. Jahrb., 
suppl. XV, p. 104-140, 2 fig. et IT pl. dans le texte). Pour cet 
auteur les nageoires de Palaeoctopus sont primaires, celles des 
Cirroteuthoidea sont secondaires. Dans ce dernier groupe les 
nageoires sont en général robustes (voir Cirroteuthis mülleri 
Escaricar, Danaleuthis schmidti Jours, Cirroteuthis magna 
Hoyce etc.). Cependant chez Vampyroleuthis et chez Hanseno- 
teuthis elles sont passablement faibles. De toute façon elles 
prennent l'aspect de lameiles fixées bien dorsalement et passa- 
blement loin de l'extrémité postérieure du corps. Chez Cirroteu- 
this jrimaldii Jour elles sont malgré tout très postérieures mais 
cependant leur position ne correspond pas à celle qu’elles occupent 
chez Palaeottopus. Là en effet, comme chez les Décapodes en 
général, elles s'insèrent par une base large, peu oblique. Chez les 
Cirroteuthoidea la nageoire tend à s'orienter dans un plan trans- 
versal par rapport au corps et ainsi effectue des mouvements 
d'avant en arrière et vice-versa, En somme, lesnageoires paraissent 
devoir Jouer un rôle actif dans la propulsion. Chez Palaeoctopus 
et chez les Décapodes elles se disposent dans un plan horizon- 
tal, effectuent des mouvements de haut en bas et de bas en haut. Il 
semble donc qu’elles jouent un rôle dans l'orientation plus que 
dans la propulsion. La coquille sur laquelle se fixe le musele 
n'est probablement pas homologue dans les deux cas. De toute 
façon elle n'a pas la même orientation. Chez les Décapodes et. 
très probablement chez Palaeoctopus la coquille est sensiblement 
horizontale, tandis que chez les Cirroteuthoidea, telles que 
Cirroteuthis magna Hoyce, elle tend à prendre une position 
oblique de haut en bas et de l'avant vers l'arrière (fig. 6). 

4) Bras et ombrelle. — Bras égaux, longs, musclés, unis par 
un voile localisé à la base, tels sont les caractères du Palaeoclo- 
pus, rappelant ceux des Octopus, mais il n'y a qu'une rangée de 


branacens Quox et Gaimanrp et Pinnoctopas cordiformis Quox et Garmarp. Dans 
tous ces cas il s'agit d'organes visiblement en régression. 
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_ ventouses comme chez les Eledones (Ozaena RAFINESQUE). L. 
petit velum (ou ombrelle) n'est pas sans ressemblance avec celui 
de Japatella ou Eledonella. Les Cirroteuthoidea, par contre, ont 
un voile immense, les bras sont plus faibles en général et les 
ventouses ont tendance à s'atrophier. La présence de cirres me 
semble bien établie chez Palaeoctopus, ce qui crée une ressem- 
blance avec les Cirroteuthoidea, mais dans ce groupe ce carac- 
tère n'est pas absolument constant et il ne faut sans doute pas 
lui accorder une trop grande importance, 

0) Entonnoir. — Il est bien développé chez Palaeoctopus, 
quoique court. Cependant chez les Octopodesil présente de vastes 
variations. 

6) Organisalion interne. — La disparition de la poche du noir 
est un fait général chez les Cirroteuthoidea, cependant elle est 
bien développée chez Retroteuthis Jousin !. Elle existe chez Pa- 
laeoctopus, comme chez les Octopodidae en général, c'est là un 
caractère primitif important à considérer. 


_ Conclusion. — Palacoclopus unit à des caractères primitifs : 
coquille, nageoires, poche du noir, tête étroite, des caractères 
communs aux Octopodes : nombre des bras, forme massive du 
corps. Certains sont propres aux Cirroteuthoidea, d'autres rap- 
-pellent plus spécialement les Polypodoidea. En somme nous avons 
là un type composite. Mais sa signification phylogénique est dif- 
ficile à comprendre car il faut tenir compte de l’éthologie et des 
traits adaptatifs qui en découlent. Dollo donne une explication 
de l'évolution des Octopodes entièrement basée sur l'éthologie. 

Il fait dériver les Oc{opus benthiques des Décapodes nectiques, 
eux-mêmes proviendraient de Tétrabranchiaux benthiques, ce 
qui lui permet de parler de vie benthique secondaire pour les 
Octopus. Pour lui les Cirroteuthis reviennent à la vie nectique en 
partant des Octopus. Palaeoctopus, véritable forme ancestrale, 
occupe une place à déterminer dans cette série. Il apparaît 
comme un être nectique, mais il utilise dans ses déplacements 
l’entonnoir, comme les Décapodes, et ses bras puissants. Les 
Cirroteuthoidea se servent principalement des nageoires qui chez 
Palaeoctopus ont surtout un rôle dans lorientation. Le rôle 
hydrostatique de la coquille est encore à souligner. 

Remarquons que chez les Polypodoidea l'utilisation de l'enton- 
noir pour la locomotion se retrouve chez les Argonautes. En 
somme des êtres d'un même grand groupe, comme les Octopodes, 
peuvent s’accommoder d'un mode de vie identique avec des 
. moyens différents. En se basant sur la ressemblance entre Palae- 


1. 1929. Loc. cil., p. 387. 
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octopus et les Cirroteuthoidea et sur l’ensemble de la faune de 
Sahel-Alma, on peut considérer le Palaeoctopus comme bathypé- 
lagique !?, Enfin, en prenant les mêmes indications comme point 
de départ, il est possible de considérer la forme du Crétacé 
comme microphage. Cependant elle devait l'être moins que les 
Cirroteuthoidea actuels car ses bras et ses ventouses sont encore 
bien développés et par contre le velum l’est beaucoup moins. AU 
point de vue éthologique Palaeoctopus occupe une position inter- 
médiaire entre les vrais benthiques de zone littorale comme 
Octopus et les vrais nectiques de zone pélagique profonde comme 
Cirroteuthis, il est encore moins engagé dans une voie de spé- 
cialisation excessive que ces deux Octopodes actuels. Nous sommes 
done conduit à envisager l’évolution de l’ordre des Octopodes 
suivant un tracé moins rectiligne que ne le fait Dollo. Palaeoc- 
topus qui débute au Sénonien (peut-être au Cénomanien ÿ) possède 


les possibilités évolutives de l’ensemble de l’ordre, certaines 


étant déjà réalisées effectivement. Avec les movens dont il dis- 
pose il vit du mieux qu'il peut dans son milieu. Au cours de 
l'évolution certains caractères, simplement indiqués ou à l'état 
potentiel chez l'ancêtre, se développeront, s’exagéreront et cela 
dans deux directions. Pour les uns dans le sens d'une vie ben- 
thique de plus en plus stricte conduisant à Ocfopus, pour les 
autres dans le sens d’une vie de plus en plus nectique jusqu’à 
Cirroteulhis. Dans l’une et l’autre des branches certaines formes 
pourront voir se réaliser des caractères les conduisant à mener 
une vie différente de celle de leur rameau, ainsi Aryonauta est 
passablement nectique dans la série des premiers et Opisthoteu- 
this est benthique dans la série des seconds. Dans tous les cas 
l'animal utilise les moyens mis par la nature à sa disposition pour 
s’accommoder des conditions de milieu qu’il supporte, ces condi- 
tions agissant sur certaines des possibilités évolutives pour exa- 
gérer le développement des organes ou des dispositifs utiles. Ce 
n'est en somme qu'une conception « réaliste » de l'adaptation, 
s opposant à la conception que j'appellerai « optimiste » qui veut 
qu'un organe apparaisse irimédiatement là où il semble indis- 
pensable au bien-être de l'animal, sans tenir compte des possi- 
bilités évolutives du rameau. 


1. À titre d'indications signalons (d'après Joubin, 1929, loc. cit.) : 

Hansenoleulhis dragué de 1.066 m à 2.330 m, Retroteuthis à 2.330 m, Danateu- 
{his à 1.660 m etc., comme profondeurs auxquelles vivent les Cirroteuthoidea. 

2. Dans la faune de Sahel-Alma nous trouvons en effet des Céphalopodes Déca- 
podes nageurs, des Crustacés du groupe des Crevettes et des formes attribuées à 
des larves planctoniques de Stomatopodes, etc. 

3. Un reste ässez informe du calcaire Cénomanien de Maifouk pourrait peut- 
être appartenir à une coquille de Palaeoctopus. 
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ar est évidemment à peu près impossible de déterminer si ce 
sont les mêmes gènes qui interviennent dans le développement 
d’une nageoire de Palaeoctopus et dans celui de la nageoire de 
Cirroteuthuis. De même sont-ce les mêmes facteurs ee 
qui jouent idans'le développement de la coquille de Palaeoctopus, 
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F1G. 8. — Relations schématisées entre les Octopodes et les Décapodes d'une 
part et entre les divers groupes d'Octopodes d'autre part. 


de Cirroteuthis et d'Octopus ? Au fond c’est toute l'organisation 
héréditaire et les conditions du milieu qui entrent en jeu. 
Le schéma de l’évolution des Octopodes auquel nous arrivons 
(ig. 8) est assez voisin de celui donné par Naef. Il me DE 
22 mars 1945. Bull. Soc. Géol. Fr. (5), XIV. 


simplement que due son ensemble 4 ce rameau se 
Décapodes moins bas que ne le conçoit cet auteur. P Ur 
Octopodes représenteraient un rameau égal aux Décapodes, par- 
tant du Permien. Peut-être convient-il de le faire dériver des 
Teuthoidea à une date plus récente, Jurassique moyen ou supé- 
rieur ; Palaeoctopus étant, sinon la Fe ancestrale elle-même, | 4 
certainement un descendant direct de celle-ci. A 


Mines Grandeur naturelle. 
Fi. 2. — Empreinte de Palaeoctopus newboldi (Sowr. je montrant la coquille bien : 
conservée. Coll. Laboratoire de Paléontologie du Muséum NEC EE de JA à 
Grandeur naturelle. | 4 PS 
Fi, 3, — Pins de à la fig, 2 k F 
; £ " s : US 4 
F1G. 4. — Muscle de la nageoire K 15, Hotrant nettement. la disposition des” 
fibres. 
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> _ TECTONIQUE HERCYNIENNE ET TECTONIQUE ALPINE 


PAR P. Fallot!. 


Depuis que Marcel Bertrand, comparant les dislocations du 
Bassin du Nord et des Alpes Glaronnaises, découvrit les phéno- 
_mènes de charriage, les géologues admirent plus ou moins impli- 

citement que les nappes s'étaient développées selon le même 
processus dans le domaine alpin et dans les chaînes hercyniennes : 
on imaginait volontiers que les différences qui apparaissent 
aujourd'hui entre ces édifices résultent du degré de l’érosion, et 
que si l'usure des Alpes était plus avancée, les restes de leurs 
nappes seraient tout à fait comparables à ce qui subsiste des dis- 
locations françaises ou appalachiennes des Altaïdes. 
_ Les parties actuellement connues des Altaïdes d'Europe occi- 
dentale et d'Amérique du Nord obligent à réviser cette vue sim- 
pliste. Il existe, en effet, des différences essentielles entre 
celles-e1 et l'édifice alpin. 
_ Ce dernier comporte pour élément principal l’empilement 
des nappes pennines. Formées d’un noyau ancien et d'une 
enveloppe de Mésozoïque bathval (série compréhensive des 
schistes lustrés}), elles se sont développées par des jeux plas- 
tiques en conservant leurs flancs renversés. Les intersections 
obliques de ces nappes du premier genre avec la surface {opo- 
graphique permettent d'évaluer l'épaisseur de leur empilement 
à une vingtaine de kilomètres. Les nappes helvétiques et ultra- 
hélvétiques ne représentent que des unités secondaires, issues 
de l’action frontale ou d’émanations superficielles de certanes 
nappes pennines. 

Quelque grandiose que soit l'accumulation de ses charriages, 
- l'édifice alpin ne mesure, sur un diamètre suisse ou autrichien, 
que 140 à 160 km de largeur: 

La chaîne hercynienne d'Europe s'étale d'Espagne en Belgique 
sur 1.500 km de large. En Amérique, elle mesure de 150 à 30 
- kilomètres. 

Sur une transversale allant de la Sierra Morena à l’'Ardenne, 
celte vaste zone plissée ne comporte de chevauchements que 
selon des bandes assez étroites, dans le Sud de la Montagne 
Noire et en bordure du Bassin houiller franco-belge. Partout 
ailleurs, elle est formée de synelinaux et d'anticlinaux inégale- 
ment serrés qui se présentent, non comme des plis de couverture, 


1. Note présentée à la séance du 27 mars 1944. 
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indépendants d'un socle ancien, mais comme des plis de revêé- ‘ 
tement épousant les déformations du bâti profond. Partout où 
les montées granitiques et le métamorphisme ne font pas dispa- … 
raître les traits structuraux et sédimentaires, la série consiste en 
dépôts plus ou moins épicontinentaux, et, si certains étages sont 
localement épais, nulle part ne se sont établies et perpétuées 
des conditions bathyales comparables à celles qui ont régi, durant 
tout le Secondaire, la sédimentation de ce qui est actuellement 
l'enveloppe mésozoïque des nappes pennines. 

Les chevauchements les mieux conhus sont ceux de l’Ardenne. 
Ils n'intéressent qu’une zone de 10 à 20 km de largeur. Sauf 
quelques lambeaux relativement réduits et localisés, 1ls sont 
caractérisés par une série sans flanc renversé, ayant peut-être M 
entraîné sous sa masse des lames de charriage (massif de Theux ?). 
Ces accidents, souvent eisaillants, ne présentent aucun trait alpin. 
La série est affectée de plis droits ou faiblement déversés bien 
visibles dans le synclinorium de Namur. P. Pruvost a montré 
que les reliefs dus au charriage du Condroz, graduellement nés 
durant le Westphalien n'ont pu donner de hauts massifs mon- 
tagneux, car ils furent arasés au fur et à mesure de leur saillie !. E 

Rien donc dans ces recouvrements ou dans l'allure de la série 
charriée ne ressemble aux nappes alpines; rien ne permet de 
supposer que d’autres nappes du premier ou du deuxième genre 
aient jamais été superposées aux unités structurales actuellement 
connues, 

Les charriages de la Montagne Noire, récemment synthétisés 
par M. Gèze?, pareillement poussés vers le Nord ou le Nord- 
Ouest, ne présentent pas non plus de traits alpins, bien que la 
nappe de Pardailhan apparaisse exceptionnellement sous les 
espèces d’un vaste flanc renversé. 

Il est toutefois une zone que l’on a assimilée avec insistance 
aux Alpes Pennines. M. Demay, dans les Cévennes et le Lyon- 
uais *, M. F.-E. Suess, entre la Forêt-Noire et les Sudètes 4, ont 
interprété des séries métamorphiques comme représentant les 
restes arasés de nappes anté-stéphaniennes de type pennique. 

Toutefois, au moins en France, des différences profondes appa- 
raissent à première vue entre tectonique hereynienne ettectonique 


1. P. Pruvosr. Quelques observations sur le phénomène de plissement faites 
dans les bassins houillers. B. S. G. F. (5), IX, 1939, p. 307-319. 

2. B. Gäzë. CR. Ac. Sc., t: 218, p. 160, 238, 3924, 366, 1944. 
, 3. À. Demay. Les Nappes cévenoles. Mém. Serv. C. Géol. de France, Paris 1931 ; 
£volution straligraphique et orogénique du géosynclinal hercynien. Rev. Géogr. 
phys. el Géol. dynam., 1934. è - 


, 


Grundgebirge. Berlin, Bornträger, 1996. 


4 F. E. Suess. Intrusionstektonik und Wandertektonik im wariszischen- 
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alpine. Aucune intersection oblique ne laisse supposer dans les 
Cévennes l'existence d'un empilement de nappes du premier 
genre. Rien n'y est comparable à l'enveloppe mésozoïque des 
noyaux cristallins penniques. S'il s'avère légitime de raccorder 
les unités qui s'observent localement et d’y voir les restes des 
grandes nappes audacieusement conçues par M. Demay, il n'en 
demeure pas moins que celles-ci n’ont rien d'alpin. 

Ce sont surtout, semble-t-il, le souci de rechercher des ana- 
logies avec les Alpes et des vues théoriques sur le métamorphisme 
et sur la mise en place des granits qui ont fait parler de « géosyn- 
clinal hercynien » dans ces régions françaises comme dans le 
tronçon varisque étudié par MM. Suess et consorts. Sil est 
très difficile de se mettre d'accord sur le sens et la portée du 
concept de géosynelinal dont on a usé et abusé, il suffit pour 
l'objet de cette Note, de comparer. 

Prenant pour type le sillon de sédimentation qui régna au 
Secondaire dans le domaine pennique, l’on est forcé de consta- 
ter que dans le tronçon varisque envisagé aucun fait stratigra- 
phique ou paléogéographique ne témoigne de l'existence d’une 
zone similaire durant les temps anté-westphaliens. On ne voit 
pas davantage comment se prolongeraient vers le Sud-Ouest et 
l'Ouest tant ce « géosynclinal » que le système orogénique à 
double déversement conçu dans l'ensemble morvano-cévenol. 

Outre le doute qui plane encore dans beaucoup d’esprits 
quant à l’allure d'ensemble de cette branche varisque jusqu'aux 
Sudètes, il est frappant qu'aucun des spécialistes de ces régions 
n'ait encore pu faire apparaître, par des coupes rigoureusement 
objectives, des traits structuraux tant soit peu comparables à 
ceux des Pennines, et que l'on se soit toujours borné à des évo- 
cations verbales. 

En résumé, même s'il se confirme que règnent ici d'impor- 
tants charriages, les dessins de M. Demay montrent qu'ils ne 
consistent qu'en nappes pelliculaires tout à fait différentes des 


unités pennines. 
Dans les Appalaches, les chevauchements, qui peuvent 


s'étendre sur plusieurs centaines de kilomètres (Rome), sont 
réduits à des nappes du deuxième genre, dont le déplacement, 
généralement limité à quelques milles, ne dépasse pas un maxi- 
mum de 30 km. Bien que dans les segments les plus comprimés, 
il y ait jusqu'à dix écailles successives, ces petits chevauche- 
ments n'ajoutent que des accidents locaux et superficiels à un 
système extraordinairement constant et étendu de plis de revê- 
tement. Il n'apparaît nulle part de grands plis couchés, nulle 
part d'indice d’une tectonique plastique. 
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La question des nappes cristallines de la branche varisque 
demeurant réservée, nous pouvons conclure que la tectonique 
des Altaïdes françaises et américaines évoquées ici, se rapproche 
beaucoup plus du style jurassien que du type alpin. Affectant 
des séries épicontinentales, elle est caractérisée par des plis de 
revêtement ! qui n’alfectent que des portions superficielles de 
l'écorce. Les chevauchements sont, eux aussi, réduits à des acci- 
dents superficiels, et généralement de faible extension. Ceux des 
Appalaches sont même très comparables aux petits recouvre- 
ments locaux du Jura, et il n'est pas, jusqu'aux surfaces de 
charriage américaines déformées par des mouvements ultérieurs 
(Buffalo Mountain), qui ne se retrouvent dans des accidents 
comme celui qu'a traversé le tunnel Moutiers-Granges. 

Au lieu de vouloir chercher dans les Altaïdes une réplique, 
ou mieux, une préfiguration des Alpes, le tectonicien objectif 
doit, au contraire, constater que ces deux édifices diffèrent par 
leur essence même. Cette différence apparaît autant dans les 
conditions mécaniques des charriages que dans la nature dés 
séries qu'ils affectent. 

On a rappelé que le sillon sédimentaire alpin n’a pas son 
homologue au Primaire. Lors des paroxysmes tertiaires, les 
dépôts de ce sillon se sont trouvés pincés entre un bâti dina- 
rique ou africain et un bâti européen, l’un et l’autre presque 
rigides et tout à fait hétérogènes par rapport à la série du géo- 


synclinal : les « serres » d’Argand. Il en résulta une localisation 


étroite, une exagération des effets mécaniques et, conséquem- 
ment, la naissance et l'empilement des nappes pennines, puis 
des autres nappes alpines. « 


Dans la chaîne hercynienne d'Europe ou d'Amérique n’appa- 


raissent ni arrière, ni avant-pays nettement tranchés. L'immense : 


espace irrégulièrement couvert de dépôts épicontinentaux subit 
des plissements diffus, dégénérant quelquefois en imbrications 
ou en nappes cassantes, de translation limitée : accidents super- 
ficiels du second genre, auxquels ne s'ajoutent que localement 
de vrais plis couchés. 

La notion de cette opposition foncière entre les styles tecto- 
niques des Alpes et des Altaïdes paraît devoir être plus féconde 


pour l'essor des synthèses futures que la vue toute théorique, … 
et, semble-t-il, artificielle, qui tendrait à interpréter les accidents 


hercyniens par simple extrapolation de ce que l’on sait sur la 
tectonique alpine. 


L. Dans le Ju ra on admet qu'il s'agit de plis de couverture, mais cette distinction, 
encore spéculative, ne concerne pas l'allure superficielle des plis, seule visée ici. 


. OBSERVATIONS SUR LA TECTONIQUE DES PYRÉNÉES BASQUES, 
A PROPOS 
DES TRAVAUX GÉOLOGIQUES D'EUGÈNE FOURNIER 


par Pierre Lamare‘. 


SOMMAIRE 


. Possibilité d'expliquer les anomalies structurales des Pyrénées basques 

- par la superposition de trois phases orogéniques : ph. anté-aptienne, ph. 
anté-cénomanienne, ph. lufétienne. Caractères aberrants des mouvements 
anté-aptiens, leur rôle dans la genèse du « style cassant ». 


Dans la notice quil a consacrée à la mémoire d'Eugène Four- 
xier, notre confrère Maurice Drevyruss, en évoquant les idées de 
son Maître sur la structure des Pyrénées, déclare : « IL n'admit 
jamais les synthèses nappistes, mais considéra les plis comme 
enracinés et mit en évidence le rôle joué par le Trias dans la tec- 
tonique pyrénéenne. Un grand nombre d'observations publiées 
par lui pour démontrer l'inexistence des nappes sont aujourd’hui 
vérifiées. » Et en note infrapaginale, M. Dreyfuss ajoute : « Com- 
parez, par exemple : P. LamARE. B. SG (6), XI, A; 
p. 99-100 ét E. FourNiER, n° 147... » [e.-à-d. : Sur la tectonique 
des Pyrénées occidentales. B. S.G. F. (4), XI, 1945, p. 183- 
2111: : 

Je remercie M. Dreyfuss d’avoir bien voulu citer mon œuvre 

en matière pyrénéenne, mais je m'explique mal qu'il en puisse 

tirer argument en faveur des opinions soutenues par Fournier. 

De plus, Ja note visée a été écrite pour discuter et mettre au 
oint certaines divergences de vues entre M. Léon Bertrand 

SA ORAÈES RER XLIT, n° 204, 1940, p. 205-283, 12 fig.] et moi- 

même. En raison des polémiques que ja dû soutenir jadis contre 

Fournier, le fait de mettre mon nom en avant, dans de pareilles 

conditions, pourrait suggérer aux lecteurs du Bulletin que je me 

suis rallié, après coup, aux conceptions de Fournier sur la struc- 
ture des Pyrénées Occidentales. 

Or. il n'en est absolument rien. Et, puisqu'un esprit aussi 
averti que M. Dreyfuss a pu supposer le contraire, j'en conclus 
qu'une mise au point est devenue nécessaire :/mise au point ne 


1, Note présentée à la séance du 27 mars 1944, 


10% PIERRE LAMARE 


visant en aucune façon à diminuer l'œuvre de mes prédécesseurs, 
qui ont interprété les anomalies structurales de la chaîne suivant 
les idées de leur époque, mais à montrer de quelle manière et 
dans quelle mesure nos conceptions se sont modifiées et dif- 
fèrent des leurs, sans qu’on puisse dire qu'elles se réclament de 
l’un des maîtres de la Géologie pyrénéenne plutôt que d'un autre. 


Lorsque j'entrepris — il y a plus de vingt-cinq ans — mes recherches 
dans les montagnes basques, le clan des adversaires des charriages était 
représenté par Sruarr-Mexrearu et Fournier, celui de leurs partisans 
par Terwier et M. Léon Brrrranp ?. 

Les premiers était d'accord pour rejeler l'hypothèse des charriages, 
mais pour cela seulement. Tous deux considéraient les plis pyrénéens 
comme formés d’anticlinaux et de synclinaux disloqués par des failles. 
Toutefois, Fournier admettait cerlains recouvrements locaux, comme 
celui de Lacoura, que niait Stuart-Menteath, opposé avec obstination 
à toute superposition anormale, fût-elle démontrée par des fossiles, 
comme celle du Gothlandien de Lacoura au Crétacé. Pour la même 
raison, il attribuait au Crétacé le poudingue de Mendibelza, dont l’âge 
permien avait été établi par Fournier. 

Si l’on se rappelle que Stuart-Menteath considérait toutes les brèches, 
aussi bien sédimentaires que tectoniques, comme d’origine ignée, el 
les argiles bariolées gypsifères et salifères comme un produit de méta- 
morphisme de l’ophite ?, on voit que ses opinions n'étaient pas seule- 
ment au rebours de la tectonique, mais constituaient la négation même 
de toute stratigraphie. 

Fournier, lui, a fait, comme stratigraphe, une œuvre méritoire, et 

dont une bonne partie demeure. 

Il était dans le vrai quand, s'appuyant sur les faunes recueillies par 
lui, il distingua un Gothlandien, un Gédinnien et un Coblencien dans 
des massifs où la feuille de Saint-Jean-Pied-de-Port ne figure que du 
Silurien. On doit aussi l’approuver quand il affirme l'origine sédimen- 
taire de la plupart des brèches crétacées. Et si je ne partage pas, à tous 
égards, ses idées sur le poudingue de Mendibelza, ni sur la compo- 
sition du Crétacé, je n'en reconnais pas moins l'importance de la con- 
tribution fournie par lui à la géologie pyrénéenne. 

On n'en saurait malheureusement dire autant en matière structurale, 


. 


1. Sur la teetonique du Pays basque français. CR. Ac. Sc., t. CLIII, p. 919-924, 
13 nov. 1911. Cf. également les notes 4 à 40 et 84 x 86 de la bibliographie insérée 
in « Observations géologiques dans la partie Ouest de la feuille de Mauléon ». 
Bull. Carle Géol. Fr., t. XLIIT, 1942, n° 208, 135 p:, 27 fig., 1 pl. 

Les numéros en chiffres gras, insérés entre crochets dans le texte, renvoient à 
cette même bibliographie. 

2. Est-il besoin d'ajouter que l'attribution de ces argiles au Keuper ne saurait 
plus être mise sérieusement en ‘doute aujourd'hui, malgré le travail récent de 
À. Sazrèces (Étude minéralogique des Gypses des Corbières. Toulouse, Impr. 
Rég., 1942 ; 107 p., 1 tabl., fig. non numér.). 


etla fantaisie des coupes où Fournier conerélisait sa manière de voir 
lui a valu des critiques justifiées. EH n'hésitait pas, en elfet, à schéma- 
_tiser de manière à éluder les difficultés d'interprétation. Le plan de 
section traversait-il un terrain dont la présence était difficile à expli- 
quer, comme une lame de Paléozoïque où un pointement de Trias ? On 
le déviait alors suivant les besoins, de façon à ne lui faire recouper 
que des successions normales. Bref, si les coupes de Fournier font 
appel seulement à des plis simples et à des failles, c'est parce qu'elles 
ne tiennent pas un compte sullisant des faits. 
: On comprend sans peine que, mis en présence des erreurs d'inter- 
prélalion manifestes de Stuart-Menteath et de Fournier, Termier et 
M. Léon Bertrand aient cherché à appliquer à la tectonique pyrénéenne 
la théorie des charriages, qui, à cette époque, apparaissait comme la 
seule capable d'apporter une solution satisfaisante aux problèmes 
structuraux!. Qui pourrail reprocher, par exemple, à M. Léon Ber- 
trand d’avoir tiré argument de l'invraisemblance de certaines coupes 
de Fournier — comme celle de Jaxu dont je parlerai plus loin —, pour 
en conclure à l'existence d'une superposilion anormale de l'ophile au 
Crétacé. 

. La même justification peut être invoquée à l'égard de Viennot: une 
analyse trop géométrique des contours, dont l'apparente rigueur trompe 
si l'on néglige les incessantes variations de pendage, avait conduit 

_ notre confrère à considérer comme charriés des massifs dont l'enraci- 
nement ne fait plus de doute aujourd'hui. 

Viennot était alors à ses débuts en géologie, et ceux-ci se faisaient 
sur l’un des terrains les plus difficiles qui soient : il se laissa entrainer 
par l'hypothèse trop séduisante de son maître, et crut la confirmer 

s par des arguments probants. Mais, s'il s'est trompé, il a eu le courage, 
dès que l'expérience acquise lui permit de reconnaitre ses erreurs, de 
les dénoncer lui-même et de modifier radicalement sa manière de voir. 


J'en arrive maintenant à ce qui me concerne personnellement. 
On sait qu'après quelques recherches somimaires, J'avais abordé 
l'étude du Guipüzcoa, où deux recouvrements retinrent mon 
attention : celui de San Narciso et celui du Santiagomendi. 

Cette découverte mit le feu aux poudres : si Fournier m'at- 
taqua aussitôt, ce fut à la demande de Stuart-Menteath, qui, de 
son côté, fulmina l’anathème comme lui seul savait le faire : 
puisque j'admettais un recouvrement anormal, je devenais, 1ps0 
facto, un « faussaire ». . 

Ai-je à faire, aujourd'hui, amende honorable ? Nullement : 


4. Si je laisse de côté l'œuvre de L. Carez, c’est parce qu'il ne s’est guère 
occupé, dans la région, que des terrains secondaires de la feuille de Mauléon, 
sans prendre parti pour ou contre les charriages. On sait qu'iladmettait les prin- 
cipaux chevauchements, mais n'était pas partisan des grandes nappes invoquées 
par L."BEnTRAND. 
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j'ai toujours maintenu et maintiens encore la réalité du fait, . 
d’ailleurs si évidente que notre collègue Lotze a reconnu, dix ans 
après, qu'elle ne pouvait être sérieusement mise en discussion, 
Le seul point sur lequel mon opinion ait varié concerne la posi- 
tion des racines. Après les avoir recherchées au SE, j'ai admis, 
comme le fit de son côté Lotze, qu’elles se trouvaient au NW, 
et que les écailles du San Narciso et du Santiagomendi résul- 
taient de phénomènes de contre-poussée; de plus, que si la - 
seconde constituait bien une klippe, avec lames de charriage à la 
base, la première n'était guère qu'un pli déversé à flanc inverse 
étiré. 

Je ne vois pas en quoi je me serais, de ce fait, rapproché des 
conceptions de Fournier et de Stuart-Menteath, qui voyaient 
seulement, au Santiagomendi, un bourrelet anticlinal parfaite- 
ment normal, avec Lias à la base et flysch au sommet, alors que 
le Lias constitue, de façon très apparente, un faux synclinal . 
perché sur un soubassement de flysch. 


Je pourrais en dire autant de toutes mes discussions avec M 
Fournier. Nos divergences portaient, non sur des vues théoriques, … 
mais sur les faits eux-mêmes. 

Et encore aujourd'hui, je maintiens mes observations sans 
adopter aucune des idées de Fournier. Ainsi, pour ne viser que 
sa note citée par Dreyfuss, comme prouvant mon ralliement aux 
idées en question, je déclare sans hésitation les douze coupes, 
fournies à l'appui par l’auteur, entachées d'erreurs si graves 
qu'elles leur ôtent toute signification. Qu'on veuille bien com- 
parer, par exemple, sa fig. n° 9, p. 195 [44, 1913], avec ma fig. 
n° 3, p. 12 (référ. note infrap. 1, p. 104 : Observations géolo- 
giques..…..) ; —sa fig. n° 10, p. 198, avec ma-fig. n°5, p.21. 

On jugera par là à quel point diffèrent encore aujourd'hui nos 
interprétations : d’ailleurs peut-on qualifier de « coupe géolo- 
gique » au sens donné généralement à ce mot, une figure comme : 
la fig. 14, p. 204, qui aligne sur un même plan trois hauteurs 
dont la position respective est telle que celles-ci occupent les 
trois sommets d’un triangle presque équilatéral ! 


M. Dreyfuss nous représente Fournier comme un précurseur 
des idées tectoniques modernes : il aurait pressenti la significa- 
tion des discordances crétacées, le rôle du Trias diapire ? J'avoue 
ne pas voir en quoi : sic'est en raison de la position bizarre qu'il 
donne à l’ophite de la cote 387 (fig. 9), il a été bien mal inspiré, 
car cette ophite occupe sa position normale sous du Crétacé infé- 
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rieur (et non du flysch) transgressif. Elle forme une masse qui 
n'est pas extrusée, mais seulement un peu déjetée au NE. 

- Encore négligerions-nous volontiers des fautes de détail si les 
grandes lignes s’avéraient bien tracées. Mais tel n'est pas le 
cas. z 

On sait que les Pyrénées basques offrent des anomalies structu- 

rales aussi déconcertantes par leur multiplicité que par leurs carac- 
tères contradictoires. Si Fournier en avait entrevu une explica- 
tion plausible, tout le monde le tiendrait pour un précurseur. Or, 
il n’a jamais fait qu’en rejeter l’existence, combattre avec âpreté 
ceux qui cherchaient à les interpréter, et nier les faits les mieux 
avérés quand ils étaient contraires à ses conceptions. 

-Nier systématiquement n'est pas construire : on ne saurait 
donc attribuer à Fournier aucune part dans l’évolution des idées. 
S'il lui est arrivé d’invoquer souvent des transgressions, ce fut 
assez mal à propos, et sans en tirer parti. On le voit, par exemple, 
signaler à tort une discordance entre le Jurassique et le Crétacé 

vers Lécumberry et Hosta, à l’W du synclinal des Arbailles — 
discordance figurée sur sa coupe de 1907 [39, fig. 20, p. 152}, 
alors que les couches sont représentées comme concordantes sur 
sa coupe de 1913 [44, fig. 15, p. 206]. — Par contre, il n'en 
mentionne aucune aux endroits où, comme à Jaxu, une telle dis- 
cordance fournit la clef du problème !. 


* 


+ + 


e 


Il serait stérile de pousser plus loin cette critique rétrospec- 
tive. J'en arrive à ce qui fait l'objet essentiel de ma note : con- 
denser mon interprétation de la structure des Pyrénées basques, 
et montrer en quoi elle se sépare nettenrent de celles que propo- 
sèrent nos prédécesseurs. 

Je ne m'étendrai pas sur les étapes qui ont conduit à modifier 
peu à peu notre conception de la tectonique pyrénéenne. On sait le 
rôle que joua M. Ch. Jacob, appliquant à cette chaîne la notion 
de plis de fond suggérée par Émile Argand. Une observation 
capitale de G. Astre amène à douter de l’existence des contacts 
anormaux sur lesquels M. Léon Bertrand étayait ses théories. 
Bientôt Marcel Casteras met en lumière le rôle des mouvements 
anté-cénomaniens, et précise que les accidents affectant les ter- 


3. Ou, plus exactement, il situe la discordance entre le Crétacé supérieur etson 
substratum jurassique : or, ce Crétacé supérieur est en réalité de l Aptien-Albien, 
et, par conséquent, cette discordance n’a rien à voir avec la transgression céno- 
manienne. 
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rains secondaires se réduisent à des décollements de couverture, 
ou à des « plis de revêtement ». Viennot [90, 1928] bandes 
en même temps presque toutes ses nappes pour considérer les 
lambeaux isolés comme des extrusions, et Roubaull [377, 1928] 
constate que le Crétacé d'Arbas, au lieu d’apparaître en fenêtre 
sous les formations antérieures, s'est déposé transgressivement 
sur ces dernières. 

Tous ces résultats concordants ont pour conséquence l’aban- 
don de la théorie des charriages dans les Pyrénées centrales — 
jusqu'au Béarn inclus — ainsi qu'orientales. Mais les Pyrénées 
basques occupent une place à part. Depuis fort longtemps, on y 
avait remarqué l'étrange disposition des massifs hercyniens. 
L'essai de raccordement des lignes directrices de la tectonique 
pyrénéenne avec celles de la tectonique basque, tenté par 
J. Roussel [880, 1904}, n'avait abouti qu'à une méconnaissance 
totale de ces dernières, et c’est avec raison qu'Emm. de Marge- 
rie parlait de « brouillage des plis pyrénéens » en territoire eus- 
karien. Mes recherches en Navarre espagnole avaient montré 
que si le flysch y offre, comme partout, un caractère transgres- 
sif, son contact avec le Crétacé inférieur ne manifeste aucune 
discordance. 

Ce flysch, auréolant le grand massif hercynien des Cinco Vil- 
las, est chevauché, sur son bord méridional, par un ensemble 
de terrains jurassiques et infracrétacés plus complets et plus 
épais qu'ailleurs : ensemble qui constitue un prolongement vers 


l’W des séries CONÉSpONANS au sillon de subsidence nord-pyré- 


néen, où le Jurassique s'avère métamorphique. J'ai désigné cet 
ensemble poussé au N sous le nom de nappe des marbres. 
Lorsque les événements politiques de 1936 m'interdirent de 


poursuivre mes travaux en Espagne, j’entrepris l’étude de la. 
région française contiguë, la Basse-Navarre, sans me douter que. 


ce pays déjà si fouillé et en apparence bien connu réservait 
encore des surprises ! Je me proposai d'y suivre vers l'E les acci- 
dents dont j'avais reconnu l'existence de l’autre côté de la fron- 


üère, et dus bientôt reconnaître que la ligne de crêtes subméri- 


dienne joignant le massif des Aldudes au massif du Labourd 
s’érigeait comme un môle rompant toute continuité entre les axes 
de sont etisolait deux aires distinctes par les traits essen- 
tiels de leur structure !, 

Le rejaillissement des unités primaires vers le S, si déve- 
Fepé dans les Hautes-Pyrénées ainsi que dans le pas et d'A âge 


1. Je ne reviendrai pas ici sur les arguments développés dans mes notes anté- 
rieures. Voir les travaux cités ci-dessus. 
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 incontestablement pyrénéen puisqu'il amène ces unités en 

. recouvrement sur le Crétacé supérieur ou sur l’Éocène inférieur 
et moyen, s'atténue peu à peu. Le dernier chevauchement notable 
est celui du pic de Lacoura : Casteras nous montre aujourd'hui 
que le bord méridional du massif de Mendibelza n’accuse plus 
qu'un déversement limité sur le flysch. 

Entre les Pyrénées bigourdanes, béarnaises et souletines, où 
l’orogénèse tertiaire se traduit surtout par des chevauchements 
vers le S, et les montagnes de l’W de la Navarre où elle détermine 
un chevauchement en sens inverse, la Basse-Navarre apparaît 
comme une zone de calme relatif, moins affectée par le paroxysme 
pyrénéen que par les mouvements antérieurs. 

De la détente qui en résulte, du moindre serrage des plis, 
découle une meilleure visibilité des discordances et accidents 
d'âge secondaire. On trouve là des éléments d'appréciation qui 
font défaut ailleurs, parce que masqués par les déformations 
tertiaires. 


La première observation fondamentale que j'ai pu réaliser à 
cet égard fut la superposition, à des mylonites incontestables — 
blocs de grès triasiques et d’ophite emballés dans des schistes 
paléozoïques —, de brèches non moins certainement sédimen- 
-taires, d'âge infracrétacé. Une telle superposition, constatée 
d’abord aux environs de Saint-Étienne-de-Baïgorry, se révéla 
ensuite fréquente dans la région. Mais, aux alentours mêmes de 
Jaxu, ce point déjà si controversé, je découvris des faits autrement 
significatifs. Le Crétacé inférieur s'y étend en transgression 
manifeste sur un complexe intensément disloqué de terrains pri- 
maires, triasiques et jurassiques. Par place, on relève des dis- 
cordances entre du Jurassique et de l'Aptien, tous deux fossili- 
fères. 

En outre, ce Crétacé montre une richesse exceptionnelle en 
formations bréchiques, dont les matériaux sont empruntés au 
substratum immédiat et changent avec lui. 

Ainsi se trouvait établie l'existence de mouvements orogéniques 
intenses postérieurs au retrait des mers jurassiques (dont le 
‘dernier terme est le Lusitanien) et précédant l'invasion créta- 
cée qui débute par la formation récifale de l'Urgo-Aptien. Je 
leur ai donné, pour ne pas préjuger de leur âge {vraisemblable- 
ment andin), le nom de mouvements anté-apliens. 

À ces mouvements anté-aptiens se sont superposés, en bien 
des points, des mouvements cénomaniens, mais ceux-ci restent 
ordinairement plus discrets : de telle manière que sur les pentes 
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àl'W de Jaxu, on aperçoit [op. cit, 1942, fig. 5, p. 21}, sous un 
flysch relativement peu plissé, mais discordant, un Crétacé infé- 
rieur déjà beaucoup plus ondulé. Ce dernier repose à son tour, 
en discordance nette, sur un substratum infiniment plus dislo- 
qué, où le Jurassique dessine des replis multiples au milieu 
desquels perce le Paléozoïque, parfois mylonitisé avec le Trias. 

La discordance anté-aptienne n'est cependant pas générale. 
Une zone y échappe : celle qui correspond au synclinal des 
Arbailles, c'est-à-dire au sillon de subsidence nord-pyrénéen. 
Sur toute l'étendue de ce sillon, aussi bien en Navarre espa- 
gnole (sillon Elizondo-Leiza) que dans les Pyrénées occidentales 
françaises, l'Aptien s'avère, sauf exceptions locales, concordant 
avec le Jurassique : mais, sur les bords du sillon, la discordance 
redevient de règle. 

Le même sillon offre une autre particularité digne de remarque ; 
c’est que le Crétacé supérieur demeure cantonné en dehors. On 
ne le rencontre jamais dans le noyau des synclinaux dépen- 
dant du sillon, alors même que le flysch nord-pyrénéen et le 
flysch sud-pyrénéen ne sont, comme il arrive en Navarre, dis- 
tants que de 8 km. 

On peut en conclure : 1° que, sur l'emplacement du sillon, 
aucun mouvement ne s'est produit au cours de la lacune qui 
sépare le Lusitanien de l’Aptien ; — 2° que les dépôts corres- 
pondant à cette aire de subsidence ont été exondés avant la trans- 
gression cénomanienne, et que la ride ainsi formée isolait — 
incomplètement d’ailleurs — les mers supracrétacées nord- et 
sud-pyrénéennes. 


Ainsi donc, trois phases orogéniques ont contribué à l’édifi- 
cation des Pyrénées basques. En Basse-Navarre, la phase anté- 
aptienne a Joué le rôle majeur : c'est à cette époque que se sont 
individualisés les grands massifs primaires, et l’on peut dire que 
les traits essentiels de la structure de la région s’affirmèrent 
avant la transgression infracrétacée. 

Toutefois cette orogénèse anté-aptienne ne ressemble en rien 
aux plissements classiques : elle ressort à un style tectonique 
extraordinairement cassant, dont les modalités s'avèrent si carac- 
téristiques, en même temps que si distinctes de celles des mou- 
vements ultérieurs, qu'on est conduit à se demander si le « style 
cassant » en son ensemble, tel qu'on le connaît dans la chaîne 
pyrénéenne, ne tire pas son origine de dislocations semblables, 
reprises par les houies plus récentes. La tectonique éocène et la 
tectonique anté-cénomanienne sont en effet plutôt souples : 
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le Crétacé plissoté à l'infini, va Jusqu'à se laminer, mais n'est 
jamais affecté par les phénomènes de mylonitisation si développés 


dans son substratum!. Au cours de recherches récentes, j'ai pu 
observer des lentilles de marbres compacts à Rudistes, nulle- 
ment écraséés, superposées à du Dévonien mylonitique, ou encore 


à du Trias. 


_{lse manifeste donc, en Basse-Navarre, un contraste frappant 
entre l'allure des terrains crétacés et celle des déformations anté- 


_ rieures. Ge contraste ne résulte pas du seul conflit de deux 
_styles différents, mais aussi du dérèglement singulier que pré- 


sentent les dislocations anté-aptiennes : aucune ligne directrice 
ne domine. Il n'existe même pas de plis à proprement parler, 
mais seulement un chaos de cuvettes, dômes, brachyantielinaux 
et brachysynclinaux de très faible extension, orientés de façon 
quelconque. Au milieu de Jurassique refoulé en accordéon — on 
compte des rides isochnales de moins de #00 m de largeur, mais 
où les différents termes restent parfaitement conservés, — 
pointent capricieusement du Paléozoïque, des Grès Bigarrés, du 


Muschelkalk, du Keuper, de l’ophite…. 


Si certaines grandes cassures offrent une direction plus ou 
moins pyrénéenne, d'autres, comme _celle qui s'étend de Baï- 
gorry à Bidarray, s'alignent suivant un méridien. Ailleurs — en 
Vallée espagnole de Baztan, par exemple, — prédomine une 
orientation NW-SE, tandis que la cuvette triasique d'Ossès est 
encadrée par des accidents NE-SW, NW-SE et E-W. 

. Ce désordre de l'orogénèse anté-aplienne en constitue un trail 
si typique qu'il suffit à déceler les déformations de cet âge lorsque 
fait défaut le criterium fourni par la présence d'Aptien discor- 
dant. C'est pourquoi je n'hésite pas à avancer que les montagnes 
de la Basse-Navarre doivent leur configuration, leur « brouil- 
lage », beaucoup plus à l'orogénèse en.question qu'au paroxysme 
éocène. 5 

A la fin des temps jurassiques, un vaste soulèvement du tré- 
fonds s’est produit entre Hasparren et Roncevaux : au N se 
dresse le massif surélevé du Labourd et ses annexes : vers less 
le massif des Aldudes-Quinto Real, composé de Silurien et de 
Dévonien inférieur. Ils s'érigent en môles entre lesquels se 
manifestent des gauchissements et des ruptures. Le vaste 
ensemble permo-triasique que j'ai appelé naguère « bloe du Gor- 


1. On pourrait être tenté d'expliquer cette particularité par la nature plus 
déformable des couches : ce serait valable pour les faciès schisto-marneux, mais 


non pour les calcaires durs à silex, ni surtout pour les calcaires récifaux mas- 


sifs ou les grès infracrétacés. 
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ramendi » correspond à une aire presque tabulaire, quelque peu 
abaissée par rapport aux deux môles. Sur ses bords, des affais- 
sements se manifestent : ainsi prennent naissance les cuvettes 
triasiques du Baztan, à l'W, celle d'Ossès ainsi que de Baï- 
gorry à l'E. S 

Dans toute la partie surélevée, pas de dislocations intenses ni 
de mylonites — je ne parle bien entendu que de celles se ratta- 
chant aux mouvements secondaires, car, s'il fallait faire inter- 
venir les plissements primaires, on aurait à retenir le morcelle- 
ment parfois très poussé du Silurien sous un Dévonien plus 
tranquille —. L'aire ainsi définie bénéficia dans la suite d’une sta- 
bilité assez grande, alors que sa périphérie connut au con- 
traire un sort des plus mouvementés. 


Vers l'W, le massif du Labourd ne reste pas isolé, mais se relie 
au vaste massif des Cinco Villas de la Navarre. De ce côté, on 
constate un abaissement progressif et une ébauche de scission à 
la hauteur du col de Maya. La rupture ne s'est pas réalisée en 
raison de l'orientation différente des accidents anté-aptiens : 
si l'accident se développant au SE du col est normal à la direc- 
tion des plis hercyniens, celui d'Echalar-Urdax, situé sur le bord 
opposé du massif, leur est à peu près parallèle. Les cassures, ne 
s'étant pas rejointes, laissent subsister un pédoncule qui rattache 
les Cinco Villas au Labourd. 

A l'E,il en va tout autrement : on sait comment le flysch 
entoure l'unité primaire, depuis Hasparren jusqu’au synclinal des 
Arbailles. C’est seulement au S de ce dernier qu'émerge un nou- 
veau massif hercynien, celui de Mendibelza-Iraty : ici, point de 
soudure avec le môle contigu des Aldudes. Le massif de Mendi- 
belza apparaît comme beaucoup moins surélevé que ce dernier. 
Sa surface s’est taillée surtout dans le revêtement permo-tria-- 
sique, sous lequel l'érosion met à nu, par places, le Carbonifère ; 
un peu de Dévonien supérieur sur la frange NE, mais pas de 
Dévonien inférieur ni de Silurien. 

Au lieu de se terminer, vers l’W, à la hauteur de la Nive de 
Béhérobie, comme on l'indique généralement, ce massif détache, 
entre Saint-Michel et Estérençuby, une apophyse étroite qui 
s'allonge dans une direction NW, entre le bord NE du massif 
des Aldudes et la cuvette triasique de Saint-Jean-Pied-de-Port, 
jusqu'à Baïgorry. L'apophyse en question, qui sert de substra- 
tum à la bande crétacée. de Honto, se montre, elle, beaucoup 
plus écrasée que le reste; de plus, elle comprend des terrains 
siluriens et dévoniens, et constitue une sorte d’échelon entre la 
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cuvette triasique alfaissée et le massif des Aldudes exhaussé. 

J'en ai donné ailleurs ! une étude approfondie, dont il ressort 
qu ‘une telle disposition était acquise avant la transgression cré- 
tacée, qui, là, semble n'avoir guère commencé qu'à l’Albien. 
L'orogénèse pyrénéenne s'est bornée à un serr age de ce dernier 
ainsi que du flysch, et à un rejeu plus où moins accentué des 
fractures préexistantes. 

Le socle de la cuvette de Saint-Jean-Pied-de-Port n'est pas 
moins disloqué : aux deux endroits où il pointe sous le Keu- 
per (entre Çaro et Saint-Michel, ainsi qu'au SE de cette loca- 


lité), on rencontre des mylonites. 


Déplaçons-nous maintenant vers le N : entre Saint-Jean et 
Tholdy s'étend un pays à revêtement crétacé, sous lequel percent 
en maints endroits les terrains antérieurs, partout disloqués et 
chaotiques. C'est l'aire des déformations urgo-aptiennes typiques, 
décrites dans mon travail de 1942. 

D'Iholdy à Hasparren, je ne dispose d'observations person- 
pelles qu'à l'égard des schistes cristallins du Labourd. On sait 
que les mylonites y sont très répandues, mais rien ne permet 
d'en déterminer l’âge. En ce qui concerne la bordure crétacée, 
il appert des recherches de mes devanciers que le substratum 
du flysch affleure en de multiples points, et — sauf dans le crois- 
sant d’Arberoue ? — se montre aussi hétéroclite qu'au S d'Tholdy : 
gneiss, Trias, ophite et Jurassique y viennent au jour de la 
façon la plus capricieuse. 

La bordure N du massif du Labourd, entre Hasparren et 
Cambo, reste peu instructive : il n’est pas douteux que l'allure 
capricieuse des contours du Jurassique émergeant du flysch 
soit liée à des mouvements crétacés, mais l'absence de Crétacé 
inférieur empêche d’en préciser l'âge. Par contre, entre Cambo 
et Ainhoa, on voit se développer une nouvelle zone de disloca- 
tions importantes, qui se prolonge vers l’W jusqu'au N de Sare. 
Viennot y décrit de « magnifiques mylonites » [88, p. 220 et 


1. La terminaison orientale du massif des Aldudes, aux environs d'Arnéguy 
(Révision de la Feuille de Saint-Jean-Pied-de-Port au 1/80.000). Bull. Carte Géol. 
te t XLV, n° 215 (C. R. Collab. Camp. 1943), en cours d'impression. 

J'appelle ainsi la petite écaille formée de gneiss à la base, puis de Jurassique 
et 40 Crétacé inférieur, qui s'étend d’ ohne. au NW, jusqu'à proximité d'Ar- 
mendarits, au S. Elle se trouve incluse dans le pays d’Arberoue, dépendance de 
la Basse-Navarre, dont le chef-lieu est Saint-Martin d'Arberoue, situé vers le 
milieu de l’écaille. 

Il s’agit là d'un accident peut-être ébauché avant le Cénomanien, mais dont la 
surrection se rattache surtout à l'orogénèse tertiaire. 

22 mars 1945. Bull. Soc. Géol. Fr. (5}, XIV. — 
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suiv.|, et tout porte à croire qu'elles existent réellement, car ses 
coupes montrent l'association si caractéristique des schistes pri- 
maires au Trias et à l'ophite. Mais où il se trompe, c’est quand 
il considère ces mylonites comme superposées au flysch, et parle 
de “« fenêtres » de flysch au S d’ Espelette, pour des témoins de 
la transgression cénomanienne pincés en synclinaux dans le 
Pda Sans être en mesure de fournir, en l'occurrence, la 
preuve de l'âge anté-aptien de telles ne je puis dire que 
leur aa avec les mylonites anté-aptiennes certaines 
inchine à les en rapprocher. 


Comment expliquer les modalités étranges de l'orogénèse anté- 
aptienne : morcellement et écrasement des couches, cassures 
multiples et capricieuses sans déplacement tangentiel appré- 
ciable, absence de plis réglés, auxquels cette orogénèse doit sa 
physionomie si aberrante ? 

Peut-on invoquer — comme on l’a fait pour le style cassant 
du reste des Pyrénées —-, le jeu du matériel mort, de ces masses 
primaires indurées agissant à la façon de mâchoires d'étau? 
Sans doute, mais ce n'est tout de même pas suffisant, car, dans 
certains cas, l’étau ne posséderait qu'une nAeoee et serait 
par conséquent dépourvu d'efficacité. On comprend Cats 
la présence de zones de broyage entre le massif des Aldudes et 
celui de Mendibelza. Il n'en est plus de même à.la périphérie 
des unités hercyniennes, où n'apparaît aucun obstacle ayant pu 
jouer le rôle de seconde mâchoire : l’aire déprimée et si inten- 
sément disloquée de Jaxu-Iholdy n'est fermée nulle part à l'E, 
où, jusqu'à Orthez et Oloron, le Crétacé affleure seul avee un 
peu de Tertiaire. 

Faut-1l admettre l’existence, lors des So anté- -aptiens, 
d'un massif résistant, qui se serait effondré ensuite ? L'ignorance où 
nous sommes du substratum du Crétacé dans les pays de Mixe 
et d'Ostabaret (NE de la Basse-Navarre), ainsi que de Basse- 
Soule (environs de Mauléon), autorise toutes les hypothèses sans 
permettre d’en choisir aucune. 


Un fait avéré d'ores et déjà, sur lequel il convient d'insister, 
est la formation de mylonites en dehors de tout charriage. L’oro- 
génèse anté-aptienne semble avoir consisté surtout en surrec- 
tions de masses profondes : aux jointures, dépourvues de 
souplesse, les terrains se sont fracturés en tous sens, comparti- 
mentés en blocs trop peu volumineux pour résister à l’écrasement 
par les môles, lesquels ne manifestent, de leur côté, que des cas- 
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___ sures minimes, quoique nombreuses. Tous les accidents impor- 
tants qui n'ont pas été repris par des mouvements pyrénéens 
notables demeurent verticaux, ou ne s’éloignent guère de plus de 
20° de la verticale, On ne saurait parler ici de nappes, ni même 
de chevauchements de faible amplitude. C’est donc à une sorte de 
Concassage sur place que sont dues les mylonites : les replis en 
soufflet ! correspondent, eux, à la déformation des couches plus 
souples par suite du serrage exercé. 
{ 

Il y à là une différence marquée d'avec les décollements de couver- 
ture qui caractérisent la tectonique éocène : ces derniers s'accom- 
pagnent surtout de laminages et de lambeaux de poussée plus ou 
moins élirés, où les terrains avoisinant la surface de glissement 
peuvent accuser quelques phénomènes de broyage. Mais ceux-ci 
restent atténués et surtout très localisés, alors qu'entre Suhescun et 
Tholdy, à plus de 6 km du bord du massif primaire, les formations 
antérieures au Crétacé constituent, sur plusieurs km, un gigantesque 
chaos où des paquets de gneiss et de pegmatite, dont la longueur 
dépasse parfois 100 m, voisinent avec des amas d'ophite, des blocs de 
quartziles siluriens, etc. 


Lé 
Les 


Résumons cette confrontation des hypothèses anciennes avee 
nos conceptions actuelles. Jusqu'en 1926, des discussions inter- 
_minables opposèrent les partisans et les adversaires des char- 
riages : les premiers, s'appuyant sur la présence de mylonites, 
concluaient de celle-ci au charriage, ce qui était une erreur. Les 
autres rejetaient la plupart des mylonites, qu'ils tenaient pour 
des brèches sédimentaires, à tort ou à raison suivant les cas. 

Si les deux clans avaient été moins aveuglés par leur parti 
pris, 1l leur eût été facile de se mettre d'accord, en reconnaissant 
_que les mylonites et les brèches existaient les unes et les autres, 
— et parfois coexistaient en un même gisement, — mais super- 
posées, et, bien entendu, non contemporaines : les brèches sédi- 
mentaires étant crétacées, et les mylonites antérieures au Cré- 
tacé. L’exagération de Viennot, qualifiant de mylonités des 
conglomérats d’origine sédimentaire évidente, n’était pas moindre 
que celle de Fournier, considérant comme sédimentaures des 
brèches à matériaux plus récents que le ciment, ou des chaos 
comme celui de Suhescun-[holdy. 


1. Leur allure rappelle ce que l’on appelle, dans le commerce, « pliage en accor- 
déon », ; 
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Je dois, en terminant, m'exeuser d'avoir été contraint de faire, 
dans cette mise au point, la critique de l’œuvre de confrères 
aujourd hui AÉpRREs et espère qu'on ne se méprendra pas sur 
mon intention : J'ai cherché, non à dénigrer, mais à tracer la 
part de vérité que se les deux Re opposées. 
Au surplus, moins que personne, je n'ignore combien les mon- 
tagnes pyrénéennes sont redoutables — aux géologues encore 
plus qu'aux alpinistes. Leur structure, décevante à l'excès, 
soumet notre entendement humain à de Sruslles épreuves. Bien 
des caractères s'y sont aigris et des forces physiques s’y sont 
usées. Viennot, après d'autres, est mort à la tâche, qui fut rude 
et écrasante, Saluons avec respect et reconnaissance la mémoire 
des pionniers du défrichement scientifique des Pyrénées, sans 
en excepter aucun. 

Cependant, si quelqu'un mérite le titre de précurseur des 
idées nouvelles sur la structure des Pyrénées, ce n’est ni Four- 
nier, ni aucun de ceux que nous avons cités, mais l'un des 
esprits les plus lucides et les plus équilibrés dont s'honore la 
géologie française : Albert de Lapparent. 

Une discussion relative à la structure des Alpes devait lui 
fournir l'occasion d'une remarque mieux appropriée, semble-t-il, 
à la tectonique pyrénéenne qu'à la tectonique alpine. Marcel 
Bertrand venait de déclarer, à propos du massif du Sulens!, 
que « l’idée d’une surrection sur place de ce massif isolé de Trias 
et de Lias, à travers le Flysch qui l'entoure, se heurte à des 
impossibilités mécaniques » : de Lapparent fit observer qu'il y 
avait impossibilité mécanique apparente parce qu’on cherchait à 
expliquer les coupes par un seul mouvement orogénique, mais 
que cette impossibilité disparaîtrait si l’on admettait la super- 
posilion de plusieurs mouvements. 

Aujourd’hui, nul ne met plus en doute que les problèmes de 
tectonique pyrénéenne ne doivent être résolus de cette manière. 
Entre l'attitude négalive des adversaires des charriages et la 
position a de leurs partisans, un peu trop dédaigneux 
des réalités du terrain, entre les explications insuffisantes et 
les interprétations trop séduisantes, les conceptions présentes 
un un milieu que nous estimons s'adapter mieux aux 
aits. 


1. C. R. Somm. S. G. F., séance du 4 févr. 1895, p. xxx. 
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ESSAI SUR LA CHRONOLOGIE DES « ROCHES VERTES » 
MÉSOZOÏQUES DES AÂALPES OCCIDENTALES 


PAR P. Routhier!. 


SOMMAIRE. 


1. Par des considérations sur le degré de laminage, les caractères pélro- 
graphiques, la position (ectonique et les recoupements des divers 
types de roches vertes du Queyras (zone des schistes lustrés) on est 
amené à la nolion de deux générations ophiolithiques d'âge méso- 
zoïque dans cette région. 


2. Ilest impossible de dater directement les ophiolithes de la zone des 
Schistes lustrés. Mais leurs relations avec les radiolarites du Juras- 
sique terminal et des comparaisons avec les régions alpines ou extra- 
alpines conduisent à penser que, dans le Queyras, et, plus généra- 
lement, dans les Alpes occidentales, les roches vertes mésozoïques 


. 


appartiendraient en majeure partie à deux stocks d’âges distincts : 

a) l'un d'âge peut-être triasique supérieur ou infra-jurassique (Lrès dou- 
teux); 

b) l’autre d'âge jurassique supérieur-crélacé inférieur; 

c) enfin, certaines roches basiques des Alpes occidentales (nappe de la 
Brèche), d'importance beaucoup plus réduite, semblent être plus 
récentes : d'âge crétacé supérieur-paléocène. 

On ne peut donc pas rapporter, comme le fait Steinmann, toutes les 
ophiolithes mésozoïques des chaînes méditerranéennes à un seul en- 
semble d'âge crétacé inférieur. Il faut au contraire admettre que les 
roches vertes se sont mises en place en plusieurs phases pendant le 
développement tectonique des nappes, mais avant les phases paroxys- 
males tertiaires. 


Dans une note sur les ophiolites des chaînes méditerranéennes, 
G. Steinmann (25) a distingué deux groupes : le groupe des 
ophiolithes anciennes, anté-permiennes, et celui des ophiolithes 
récentes, mésozoïques. Plus récemment, F. Kossmat (15) s’est 
également préoccupé de l'âge des roches vertes, en particulier 
dans les chaînes dinariques et balkaniques. Ces deux auteurs 
rapportent toutes, ou presque toutes, les ophiolithes mésozoïques 
à un même ensemble d'âge : crétacé inférieur pour Steimann, 
jurassique-crétacé inférieur pour Kossmat. 

Seul le travail déjà ancien et peu connu de M. Davies et J.-W. 


1. Note présentée à la séance du 15 mai 1944. 
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Gregorv (3), sur le Mont Chaberton laisse FRAC l'existence 


de de phases d’intrusion mésozoïques dansles Alpes Cottiennes ; 
il n'a plus guère qu'un intérêt historique car, d'une part, l’argu- 


mentation striteraphique y est erronée : notons en particulier 


que ces auteurs considéraient les schistes lustrés comme anté- 
triasiques et même antécarbonifères (8), et d'autre part que l'in- 
terprétation tectonique y est tout à fait simpliste. 

Mais, à ma connaissance, aucun géologue alpin ne semble 
avoir envisagé, sur des bases solides, l'existence de groupes 
d'oph ioliles mésozoïques d’âges différents. On peut même dire que, 
jusqu'ici, la chronologie des roches vertes dans les Alpes est 
presque inconnue ; on a nble même ne s'être guère préoccupé de 
ce problème. Et de raison de cette carence est simple : la majeure 
partie de ces roches vertes est comprise dans une série de schistes 
lustrés largement compréhensive et dépourvue de repères stra- 


tigraphiques. Par une voie détournée et par la seule étude des 


divers types de roches vertes et de leurs relations, je suis par- 
venu à la conception que, au moins dans certaines régions, ces 
roches vertes se sont mises en place en deux phases principales. 

A ce point de vue, des trois enclaves de la zone des schistes 
lustrés comprises en territoire français : Haute-Tarentaise et 
Haute-Maurienne, massif du Chenallet à l'Est de Briançon, Quey- 
ras et Haute Ubaye, la dernière semble présenter le maximum 
d'intérêt. Je m'attacherai essentiellement à l’étude des roches 
vertes du Queyras, en ne faisant des incursions dans des terri- 
toires plus ou moins éloignés que pour y chercher des comparai- 
sons. J’examinerai d’abord la chronologie relative de ces roches ; 
j'essaierai ensuite, par des parallèles avec d’autres régions de li 
chaîne alpine, de te dater avec plus de précision. 


I. CHRONOLOGIE RELATIVE DES ROCHES VERTES DU QUEYRAS. 


Sur les feuilles au 80.000° de Larche (1903) et Aiguilles (1898) 
ioutes les roches vertes ont été bloquées sous deux rubriques : 
gabbros serpentinisés et serpentines. Cette distinction est insuf- 
le Il faut, en réalité, distinguer trois types ou plutôt trois 
séries de Le pétrographiques : : 


1. Prasinites et amphibolites (à amphibole verte ou à glauco- 
phane). 
2. Paragabbros à diallage ; à glaucophane et à lawsonite : dolé- 


rites glaucophanisées (rares); pyroxénites (rares). 
3. Serpentines. 


GER 
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Je dépouillerai cet exposé, bref par nécessité, de tout détail sur la 
DE constitution pétrographique et l’évolution minéralogique de ces roches. 
_… J'examinerai ultérieurement ces divers points en recherchant les pro- 
-cessus de genèse et de mise en place des roches vertes, dans un mé- 

moire que je me propose de présenter comme thèse de Doctorat. 

Je me limiterai donc ici au point de vue chronologique. 
Les faits essentiels sont les suivants. 


A. Les roches vertes du Queyras présentent deux degrés 
de laminage et d'évolution minéralogique très différents. 


Nous aurions pu nous attendre à ce que les catégories 1 et 2 
définies plus haut constituent les termes extrêmes d’une série 
pétrographique comportant divers stades intermédiaires de lami- 
nage. Nous savons, en effet, grâce notamment aux études des géo- 
logues italiens : S. Franchi (5, 6), V. Novarese (13)... etc., que 
les prasinites et amphibolites, sont des orthogneiss et orthoam- 
phibolites et peuvent provenir, par métamorphisme dynamique, 
de gabbros, de dolérites, de diorites et même, plus rarement, 
d’épanchements basiques. Ces filiations n'ont pu être mises 
en évidence que dans les cas, au total assez rares, où l'on a pu 
suivre le passage de la roche originelle à la roche métamorphisée. 

Or, dans le Queyras, on observe deux stocks très nettement 
distincts pour leur degré de laminage et de métamorphisme. 

1. Le groupe des prasinites et amphiboliles est représenté par 
des roches très schisteuses, se débitant en plaquettes ou en 
dalles, en général vertes (coloration due à l'épidote pistacite et 
à l'ouralite) parfois bleu-sombre (présence de glaucophane). 


L 
' 
t 


Elies présentent un stade de laminage extrêmement avancé, où la 
forme et la disposition initiale des minéraux ne sont jamais reconnais- 
sables. Parallèlement, l’évolution minéralogique est très avancée. 
Tous leurs minéraux : albite, épidotes, chlorite, ouralite et glaucophane 
sont secondaires et font partie de la liste des « stress minerals » de 
Harker. On ne trouve jamais de vestiges de minéraux primaires. 


2. Le groupe des paragabbros, dolérites, pyroxéniles contraste 
vivement avec le précédent. 

D'abord. si les torsions et les fractures des minéraux y sont 
évidentes, le laminage n'y est jamais poussé jusqu'à produire 
des formes schisteuses. Les termes gabbroïques sont tout à fait 
typiques à cet égard : leurs cristaux de diallage plus où moins 
complètement glaucophanisé présentent fréquemment une ten- 


dance à l'orientation mais ils sont toujours reconnaissables, par 
leurs formes, en tant que cristaux du gabbro originel. 
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F1G. 1. — Provisoirement, les affleurements triasiques figurés 
feuilles Larche et Aiguilles n’ont pas été dessinés ici. D’ ailleurs Ce 
environs de la Mine de Saint-Véran sont inexistants. : 


22990 


À 
C. de Longet 


P. Mémin, del 


Tête du Pelvas 2906 


He 2725 


% x 
de L. 
LU 
Ÿ 
s, 
> 
| % 
font % 
4 * 
1 î 
DEP Ë 
| { 
À É 
PE Here 
Zh° de la Médille + 
(L - éirà 
Piè de la Lauze _* 
{ Éd 
A 
* K 
= *% 
S LOUE À 
Cy À “es ee 43171 


it de Marie 
, 7 Ne | 


de Ruine £ Baillif 7 

Es 

qoe HS AU TZ k Ple Rise 
321% Es CZ 3025 
| Nc 4 | 
nantran É + 20 
Fe J CG 

DISTRIBUTION” 7 2. 
VU 3841 


DES ROCHES VERTES 
DU HAUT - QUEYRAS 


L O 1 DR AUTLATE : 
kilomètres 


122 (P. ROUTHIER 

Parallèlement, l'évolution minéralogique de ces paragabbros l'est très 
différente de celle des roches du premier groupe: Notons, entre autres 
traits, que le diallage est très fréquent, que le silicate calcique prove- 
nant de la démolition du plagioclase originel s'exprime d’une façon très 
générale (mais non absolue) sous la forme de lawsonite et non d'épi- 
dote : la lawsonite est extrêmement abondante dans le fond blanc où 
sont enrobés les gros cristaux de diallage, de diallage glaucophanisé 
ou de glaucophane. 

Je ne puis mieux faire, pour insister sur l'importance de cette diffé- 
rence minéralogique entre les groupes 1 et 2, que de citer un passage 
du mémoire de M. A. Lacroix sur les glaucophanites de Nouvelle Calé- 
donie (16, p. 95). D'après cet auteur, les deux termes extrêmes de 
l'évolution des dolériles (néocalédoniennes et corses) sont : « la dolé- 
rite iniliale, en voie de {ransformation, mais conservant sa structure 
ophitique avec son pyroxène à peu près intact, et, d'autre part, la 


glaucophanite, en quelque sorte complète, sortie du stade à lawso- 


nite, pour arriver à celui de l'épidote-qrenat » (c'est moi qui souligne). 

Elil n'existe praliquement pas d'intermédiaires entre ces deux 
stades d'écrasement. Je les ai cherchés, pour me rendre compte de la 
valeur de la distinction qui m'avait semblé, dès l’abord, s'imposer. | 

Je n'ai pu trouver que quelques rares échantillons de gabbro très 
écrasé, où toutefois les cristaux primitifs de pyroxène sont encore 
reconnaissables ; ex. : falaise du vallon de Clausis (au N de ia mine de 
Saint-Véran) ; et aussi, comme accidents bordiers de paragabbros à 
glaucophane, des glaucophanites à lawsonite schisteuses, ex. : un peu 
à l'Ouest de la Tête des Toilles. 


À ces restrictions près, la distinction de plus haut garde toute 
sa vigueur statistique. 


B. Comment expliquer ces deux stades de laminage 
et d'évolution minéralogique ? 


On pourrait faire intervenir les trois explications que voici : 


1. Les paragabbros, dolérites, pyroxénites pourraient représen- 
ter des « accidents » de roches peu métamorphisées dans les 
roches très métamorphisées. | 


Il n'est pas exceptionnel, en effet, d'observer dans les roches érup- 


1. Dans la terminologie de M. À. Lacroix, la distinction des divers termes de 
transformation d’une roche éruplive : para, méta, épi, est basée surtout sur des 
considérations chimiques et sur les modifications des paramètres. Je n'ai pas 
encore de données chimiques sur les roches vertes du Queyras. Je grouperai 
donc ici, sous le nom de paragabbros, des roches d'origine gabbroïque certaine, 
avec de nombreux résidus de diallage ; maïs il se pourrait que les types complè- 
tement glaucophanisés correspondent à des formes méfa, ou épi, chimiquement 
et minéralogiquement plus transformées. 
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 tives écrasées et même complètement mylonitisées des lentilles de la 


roche iniliale épargnées par les actions dynamiques. 


. Le seul examen des deux cartes annexées à ce travail convainéra 
notre lecteur qu'il n’y a rien ici de comparable. : 


En effet, là où affleurent les prasinites et amphibolites, on ne trouve 
pas de gabbros, et inversement. En d’autres termes, les roches vertes 
présentant les deux degrés de laminage correspondent à des gisements 
distincts et indépendants; on ne peut observer de mélange entre ces 
deux types. 


2. Les deux degrés de laminage pourraient tenir à des diffé- 
rences dans les tensions subies par ces roches. 

Tout bien examiné, ces différences de tensions pourraient être 
rapportées à deux causes. 

a) Différences locales de « stress » dues à une transmission 
irrégulière des tensions dans la masse des schistes lustrés. 


Dans cette hypothèse, par ailleurs très improbable, on devrait s’at- 
tendre à ce que toutesles valeurs intermédiaires entre la tension néces- 
saire pour réaliser le laminage intense et la tension nécessaire pour 
réaliser le faible laminage aient été réalisées, et alors on ne s'explique 
plus la distinction si tranchée des deux lots de roches. 

b) Différences de « stress » dues à des différences de hauteur 


dans l'empilement des schistes lustrés, 

Dans cette hypothèse on pourrait admettre que les deux stocks de 
roches vertes se seraient mis en place à deux niveaux différents dans 
l'épaisseur des schistes lustrés, avant le plissement définitif de ceux- 
ci ; ayant été soumis à des charges différentes ils présenteraient des 
degrés de laminage différents. Les mouvements ultérieurs auraient 
entraîné le reploiement de l'ensemble, ce qui expliquerait l'alternance 
de bandes successives de roches très laminées ou peu laminées. En 
effet, en allant de l'Est vers l'Ouest, c’est-à-dire en se déplaçant de 
bas en haut dans cet énorme empilement (environ 10 à 12 km d’épais- 
seur) qui s'appuie à l'Est sur le massif cristallin interne de Dora-Maira 
et plonge, en moyenne, de 30° à 50° vers l'Ouest, on rencontre suc- 
cessivement (voir fig. 1): = 

Des prasinites et amphibolites : chaine du Viso. 

Des paragabbros et dolérites, plus ou moins glaucophanisés : falaise 
de la Montagne de Ruine, Pie de la Lauze, chalets de la Médille, Tête 
du Pelvas. 

Des prasinites et amphibolites : Rocca Bianca et Tête des Toillies 
(terminaison orientale de la vallée de Saint-Véran). 

Des paragabbros à glaucophane : Pie de Cornivier, Queyron, col de 
Longet (crête au Nord de la mine de Saint-Véran). 

Des prasinites et amphibolites : environs de la mine d'amiante de 
Péas (au Nord de Chateau-Queyras !). 


1. Pour ces affleurements qui, trop occidentaux, n'ont pu être portés sur la 
carte, se reporter à la feuille Aiguilles au 80.000°. 


” 
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Cette hypothèse, assez logique a priort, ne saurait fournir la solution 
cherchée car elle se heurte à diverses difficultés. D'abord il serait 
étonnant d'observer, dans un ensemble pétrographique dont tous les 
minéraux sont caractéristiques de l'épizone, deux degrés aussi déli- 
mités de laminage et d'évolution minéralogique. 


Ensuite, si l'on considère que les prasinites et amphibolites du 
Viso, d'une part, et les gabbros du Mont Rocciavré, d'autre part 
(voir feuille Grand Saint-Bernard — Nice au 320.000€ et carte 
géologique des Alpes occidentales, à 1 : 200.000, de F. Her- 
mann), sont placés très sensiblement à la même hauteur dans 
l'édifice tectonique, à savoir au contact du massif cristallin de 
Dora-Maira, on voit que les notions de hauteur et de charge sont 
insuffisantes, 

Enfin, et surtout, les observations développées au paragraphe 
suivant montrent que la solution est ailleurs. 


3. Recoupements des deux groupes de roches vertes. Notion 
de deux générations de roches vertes. 

On verra, sur la fig. 1, que les deux stocks de roches vertes 
entrent rarement en contact, mais ce cas se rencontre et permet 
alors d'établir les relations entre les deux stocks. 

Examinons plus particulièrement la crête frontière qui sépare 
la vallée de Saint-Véran de celle de Chianale, aux environs de la 
Rocca Bianca et de la Tête des Toillies (fig. 2 et fig. 3). 


_ Ces deux cimes sont constituées par des rôches ultra-laminées : 
surtout amphibolites (elaucophanites) riches en épidote. Or, à la Rocca 
Bianca, J'ai découvert une fracture dans les amphibolites remplie de 
serpentine, de taleschistes, et de gabbros à diallage, la serpentine y 
étant largement dominante ; j'ai pu suivre cette fracture, qui passe 
par le lac Blanchet, sur environ f km. Pour les détails je renvoie le 
lecteur à la coupe (fig. 3) ; il y remarquera que la fracture, localement 
double, coïncide en position avec deux lames de cipolins plaquées 
contre les amphibolites. Ceci est tout à fait normal. D'abord les pas- 
sées lenticulaires de cipolins (les schistes lustrés de toute la région 
sont extrêmement riches en calcite et quasi-cipoliniques) coïncées 
dans les amphibolites et prasinites sont extrêmement fréquentes ; sur 


la fig. 2 je n'ai pu en figurer qu’un très petit nombre et j'ai sacrifié 


délibérément toutes celles que l'on rencontre dans la montée du col 
de Saint-Véran. 

Ensuite il est tout à fait naturel qu’un rejeu tectonique avec réin 
Jechion de roches vertes plus récentes se soit produit précisément dans 
la zone de contact amphibolites-cipolins, c'est-à-dire suivant une zone 
de discontinuité. Lorsque l’on suit vers le SW la fracture du lac Blan- 
chet on voit les deux lames de cipolins venir au contact l’une de 
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l'autre, cicatrisant ainsi la fracture qui, au delà, se perd sous le gros 


. amas d'éboulis descendus de la Tête des Toillies. 


Un fait important est.encore l'indépendance tectonique de la frac- 
ture par rapport au plongement d'ensemble de la schistosité des 
amphibolites ; alors que celles-ci plongent très généralement vers le 
SW, la fracture est inclinée vers le NW. Si, localement, les cipolins 
et amphibolites présentent un pendage anormal, c'est que, précisé- 
ment, ils ont été rebroussés par le jeu tectonique contrariant qui a 
produit la fracture du lac Blanchet. Cette indépendance tectonique 
montre bien que gabbros et serpentine ne sont pas interstratifiés dans 
les glaucophanites ; en d’autres termes, elle prouve que l'injection des 
gabbros et de la serpenline est un phénomène indépendant de l’injec- 
tion des roches-mères des amphibolites et postérieur à elle. 


Cet exemple de recoupement des deux groupes de roches 
vertes n’est pas unique. Entre la Tête des Toillies et son contre- 
fort sud s’interpose une lame tout à fait comparable à celle du 
lac Blanchet avec serpentine et paragabbros à glaucophane et 
lawsonite ; dans le contrefort sud lui-même une fracture très 
étroite est colmatée par de la serpentine. Il eût été intéressant 
de suivre ces fractures sur le versantitalien ; les conditions créées 
par l'occupation italienne (été 1943) m'en ont malheureusement 
empêché. 

‘ En dernier ressort nous sommes conduits à l'hypothèse sui- 
‘vante, qui me semble seule éxpliquer les faits de façon cohérente. 
Les roches ultra-laminées seraient plus anciennes que les gab- 
bros et paragabbros et, de ce fait, auraient été soumises plus 


* longtemps aux tensions et actions dynamiques qui ont affecté, de 


façon probablement continue, les terrains du géosynelinal piémon- 
tais pendant toute la durée de son histoire. En d'autres termes 
nous serions en présence de deux générations de roches vertes. 

On ne devra pas s'étonner que de tels exemples de recoupe- 
ments soient très rares. Dans toute la série isoclinale qui s'étend 
du massif Dora-Maira jusqu’au contact de la zone briançonnaise, 
les bandes de roches vertes s'alignent parallèlement les unes 
aux autres ; ce n’est que dans des cas exceptionnels que les 
roches de deuxième génération, entrant en contact avec celles de 


première génération, ont pu s'infiltrer dans des fractures de 
ré 


celles-e1. 


Remarque importante relative aux serpentines. 


Si je n'ai pas fait mention des serpentines dans toute l'argumenta- 
tion qui précède, c'est que ces Lypes pétrographiques se prêtent, à pre- 


e 
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mière vue, moins facilement que les autres, à des considérations sur 
le degré Fe laminage et d'évolution minéralogique. 

Cependant, j'insisterai sur un critère qui peut servir à une apprécia- 
tion de leur degré de laminage plus précise que celle fournie par l’exa- 
men à l'œil nu. Le trajet de fissures par lesquelles s'est opérée la ser- 
pentinisation du péridot est très régulièrement marqué par un réseau 
de magnétile ; : aucours de la serpentinisation de l’olivine, la magnésie 
s'est exprimée sous forme d’antigorite, pendant que le fer s ne. 
sous forme de magnélite. Ce réticulum de magnétite, sur lequel il 
semble que les auteurs aient peu insisté ! est, d’après les observations 
que j'ai faites sur de nombreuses préparations de provenances très 
diverses conservées dans les collections du Muséum, un caractère sinon 
général, du moins extrémement fréquent dans les péridotiles serpenti- 
nisées et les serpentines. Or, dans la majorité de mes préparations de 
serpentines du Queyras, ce réticulum n’est pas déformé ; par contre, 
certains échantillons de serpentine bréchoïde prise dans des surfaces 
de glissement et manifestement très disloquée (carrière de « marbre » 
près de la mine de Saint-Véran, cote 2573 près du pic Marcel) pré- 
sentent un réticulum bide laminé. On voit le parti que l’on 
peut tirer, du point de vue tectonique, des déformations du réticulum. 

Le fait que, dans les serpentines du Queyras, le réseau ferrugineux 
soit en général peu déformé m'incline fortement à penser qu éfles sont 
liées à la deuxième génération de roches vertes. Geci est valable, en 
particulier, pour les serpentines de la région de Saint-Véran, par 
exemple celles de la Farnéiréta. Et d'ailleurs ceci est confirmé par 
l'association serpentine-gabbros signalée plus haut au cours de l'étude 
de la Rocca-Bianca. 

Par contre, je serai moins affirmalif pour les serpentines en relation 
étroite de voisinage uniquement avec des prasinites et amphibolites, 
comme celles de la partie française de la chaine du mont Viso ou 
celles, amiantifères, du col de Péas. Il se pourrait que ces serpenlines 
soient liées à la première génération de roches vertes. J'e pense que la 
prolongation de mes réchasehes en terriloire italien + me permettra de 
résoudre cetle REC 

Pour cetle raison j'ai représenté, sur mes cartes, toutes les serpen- 
tines par un figuré unique, afin de ne pas préjuger de leur âge. 

Mais qu’on veuille bien considérer que, pour moi, les serpentines de 
la région de Saint-Véran appartiennent au cortège le plus récent de 
roches vertes. x 


1. Il faut remarquer que R. Perrin et M. Roubault ont déjà fait allusion à ce 
réseau ferrugineux et l’ont figuré (pl. IL, phot. 3) dans leur mémoire sur : « les 


réactions à l'état solide et la Géologie ». Mais ces auteurs l'ont signalé avec des 


préoccupations différentes des miennes. 
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C. Reconstitution historique des mouvements 
et des consolidations successives de roches vertes. 


, s . AURS 7 . K É 4 
D'après ce qui précède je crois être en droit de. reconstituer 
l'histoire « magma-tectonique » du Queyras de la façon suivante : 


1. Consolidation ! d’une première génération de roches vertes, 
avec peut-être, certaines serpentines (ex. : Viso). 


2. Mouvements des calcschistes, avec glissement lit par lit et 
transformation, au moins partielle, des roches de première 9 véné- 


ration en prasinites et amphibolites. Laminage et parfois fat 
ration de celles-ci. 


3, Consolidation de la deuxième génération : gabbros, dolé- 
rites, pyroxénites, péridotites (région de Saint- -Véran). Excep- 
 dellement ces roches de deuxième génération se sont insi- 
nuées, à la faveur de fractures, dans Use de première généra- 
tion (ex. : lac Blanchet). 


4, Les mouvements se poursuivent pendant et après celte con- 
solidation. Les péridotites se serpentinisent, les gabbros se 
glaucophanisent. Le laminage des roches de première génération 
se poursuit et s'achève. 

Les parties basales des massifs serpentineux se transforment, 
au cours des glissements, en brèches serpentineuses. 


Remarque : il est probable d'ailleurs, que ces glissements sont 
d'amplitude modérée car, dans plusieurs cas, j'ai pu trouver, au con- 
tact même des serpentines, une étroite « marge de réaction » ou 
auréole de métamorphisme de contact. 

Au contraire, Je n'ai pu observer que dans un cas un métamorphisme 
au-contact des prasinites-amphibolites : formation d’andalousite dans 
une lame de schistes lustrés anormalement alumineux pincée dans les 
amphibolites du Rocher des Marrous (fig. 2). 

Ce fait prouve que les « roches-mères des amphibolites étaient sus- 
ceptibles de métamorphiser au même titres que les péridotites de 
deuxième génération. Et si l'on ne retrouve que rarement des épontes 
métamorphisées au contact des roches de première génération c’est 
probablement parce que celles-ci ont subi des translations importantes, 
détruisant leurs relations originelles avec les schistes lustrés. 

Voilà encore une confirmation de la non-contemporanéité des deux 
groupes de roches vertes. 


Enfin, probablement en liaison avec la deuxième généra- 
tion de roches vertes, mais sans doute un peu postérieurement à 


1. J'écris consolidation et non mise en place car la mise'en place définitive et 
complète de ces roches n'a été réalisée qu’à la fin de tous les mouvements qui ont 
affecté la région. 

23 mars 1945, Bulle Soc GtoleErA(6), NIV 219 
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elle, et au cours des ultimes mouvements importants qui ont 
affeèté la région, a eu lieu la formation du filon des Clousis 
(Site Veran) : quartzite à riebeckite et riebeckitite à ægyrine 
minéralisés, avec magnétite, oligiste, blende et surtout crabe 
et chalcocite !. 

Les échantillons que j'ai recueillis dans ce gîte sont de beau- 
coup les moins tectonisés de toutes les roches de la région. Les 


déformations plastiques y dominent largement sur les déforma- 


tions cassantes (torsion des aiguilles de “iobeclate) et encore n° y 
sont-elles pas la règle NE : très souvent on peut observer, 
par exemple, des dispositions en gerbes ou en rosettes de la rie- 
beckite et de l’ægyrine à peine perturbées donc cristallisées en 
dernier lieu. Et d’ailleurs on peut suivre le filon vers le Nord où 
on le voit s’interstratifier dans la serpentine du col de Longet 
qui, associée à des paragabbros à glaucophane, appartient indu- 
bitablement à la deuxième phase. 

Ce qui précède ne constitue qu'un schéma, que l’on peut añi- 
ner. Je signale qu'à l'intérieur de la deuxième phase on peut 
encore distinguer des phases secondaires. Un bloc gabbroïque 
de la falaise de la Lauze montre, par exemple, un gabbro légère- 
ment glaucophanisé, nettement orienté mais à faciès gabbroïque 
encore très net, traversé par une dolérite épidotisée et glaucopha- 
nisée, non schisteuse qui coupe à l’emporte-pièce la direction de 
laminage du gabbro : la dolérite est donc postérieure au gabbro 
et à son laminage. Nous saisissons ici le jeu complexe des mou- 
vements et de la mise en place des roches vertes ; une roche se 
consolide et est laminée, une autre s’y injecte et est laminée à 
son: tour..1"eic. | 

G. Steinmann (25) et P. de Wijkerslooth (5) sont d'accord pour 
reconnaître, dans les ophiolithes des Ligurides, une séquence 
constante : serpentine, gabbro, diabase-spilite. 

La région que j'ai étudiée présente une disposition trop régu- 
lent isoclinale pour que l’on puisse espérer y mettre en évi- 
dence une succession comparable. 

Par ailleurs 1l me paraît difficile de suivre AE E. Wegmann 
dans tous les détails qu’il donne quant aux successions d' injec- 
tions gabbroiques et aux phases de la formation du gîte de Saint- 
Véran (27). Ces détails ne présenteraient d’ailleurs ici qu un 
intérêt secondaire. 


1. Je donneraiultérieurement la description de ce gite cuprifère si remarquable 
par sa gangue et dont la littérature ne semble offrir qu'un équivalent qui se trouve 
d’ailleurs dans les mêmes FO ONE IOSIqReES celui de Vezzani (Corse), étudié 
par. M. J. Orcel (14). 
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IT. — RéCHERCHE DE L'AGE DES DEUX GÉNÉRATIONS 
DE ROCHES VERTES. 


Cette question est très délicate et même insoluble si l’on veut 
se cantonner à la région étudiée. 

Mais elle s’éclaire singulièrement si l’on tente quelques com- 
paraisons avec d’autres régions de la chaîne alpine et du bassin 
méditerranéen. 


A. Impossibilité de déterminer directement l’âge 
des roches vertes de la zone des schistes lustrés. 


Par les méthodes géologiques ordinaires on ne peut dater une 
roche éruptive que par la considération des phénomènes de méta- 
morphisme de contact (âge maximum) et par la découverte de 
galets de cette roche dans un conglomérat bien daté (âge mini- 
mum). 


1. Métamorphisme de contact. — II existe et présente parfois 
un assez gros intérêt pétrographique. J'en ai cité plus haut 
quelques cas : un cas au contact d’amphiboltes, plusieurs cas 
au contact des serpentines de Saint-Véran ai en donnerai plus 
tard la description). 

Mais il n’a pas d'intérêt pour la solution de notre problème 
puisque les schistes lustrés ne sont datés que d'une façon com- 
préhensive et qu’on ne peut jamais savoir l’âge exact des schistes 
lustrés encaissant une roche verte déterminée. | 

Tout ce qu’on peut dire c’est que les roches vertes sont posté- 
rieures au Trias moyen, comme les schistes lustrés. On sait, en 
effet, que, au moins en certains points, ex. : Val Maira, les 
schistes lustrés pourraient comprendre à leur base le Trias supé- 
rieur et même le Trias moyen (18). 


2. Galets de roches vertes dans des conglomérats. — La litté- 
rature n’en signale guère d'exemples dans les Alpes occiden- 
tales. Encore ces citations sont-elles imprécises puisqu'elles n'in- 
diquent pas les types pétrographiques de ces galets : 

a) Conglomérats burdigaliens. 

W. Rn a signalé dés galets de variolite du type Montge- 

nèvre dans des Pat de cet âge, à la Rigaudière, à 7 km 


_NNW de Grcnoble (12 et 43). 


h) Brèches polygéniques dans le flysch à Helminthoïdes. 
On y a noté des valets de roches vertes en plusieurs points de 
la feuille au 80. 000e de Gap (voir la notice de cette feuille) et 
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notamment au Cros, à 3 km au Nord-Ouest de Guillestre (13) ; 
je n'ai d’ailleurs pu retrouver ce gisement qui doit être fort petit 
et aujourd'hui bouleversé par les cultures. | 

A cela se réduisent les données positives sur l'âge des roches 
vertes de la zone des schistes lustrés dans les Alpes occidentales. 
Elles sont postérieures au Trias moyen et, au moins en partie, 
anté-priaboniennes. C'est très vague. 


B. Essai de détermination indirecte de l'âge des roches vertes. 


Le problème peut être serré de plus près si l’on tient compte 
des suggestions fournies par l'association : radiolarites-roches 
vertes et par des comparaisons avec des régions plus ou moins 
éloignées où l’on a pu dater les ophiolithes. 


1. Association radiolarites-roches vertes. — Elle est très fré- 
quente, quoique non générale, et universelle ; on l'a signalée 
dans un grand nombre de chaînes géosyncelinales. Dans la zone 
des schistes lustrés, à chaque fois que l’on rencontre des radiola- 
rites rouges, elles sont au contact de roches vertes où même 
coincées dedans. Pour nous limiter à un petit nombre d'exemples : 
nous noterons que cette association a été observée : près de Ce- 
sana (route du Mont Genèvre et Mont Cruzeau), au Gondran, à 
Saint-Véran (Pic Marcel, découverte personnelle), à Maurin 
(haute vallée de l'Ubaye), en Corse en de nombreux points, par 
exemple au défilé de l'Insecca (11), en Ligurie (unité tectonique 
des Ligurides)..., etc. 

La signification de cette association si élroile est très contro- 
versée. Je rappelle rapidement les deux interprétations qui ont 
été suggérées à cet égard. 

a) Interprétation bathymétrique. 

Pour de nombreux auteurs, parmi lesquels : G. Steinmann 
(25) et Suess, le dépôt des radiolarites traduirait un approfondis- 
sement précurseur de la mer, ce qui, en langage de géophysique 
moderne peut se traduire par : amincissement du fond sialique ; 
amincissement suivi de rupture qui amènerait le Sima basique'et 
ultra-basique au contact des radiolarites !. 

Dans cette hypothèse les radiolarites seraient un peu anté- 
rieures à la montée des ophiolithes. 


1. Je n'admets pas à priori l'hypothèse classique de l'origine « simatique » des 
roches vertes qui me parait cependant la plus probable, A cet égard, le beau tra- 
vail de M. Longchambon sur les lherzolites pyrénéennes nous oblige à la réserve, et 
l'on ne doit pas négliger l'origine métamorphique possible des roches vertes. Ceci 
esi un tout autre problème, qui ne pourra être résolu définitivement que par des 
considérations chimiques et de nombreuses analyses ; jy reviendrai plus tard. 
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b) Interprétation géochimique. 

Kossmat (15, p. 311 et 324) a proposé une autre explication, 
qu'il ne précise d’ailleurs guère et que j'interprète ainsi. Il n'est 
pas nécessaire d'admettre le dépôt des radiolarites dans des fonds 
abyssaux. Des montées d’ophiolithes pourraient se faire indépen- 
damment de l’amincissement du Sial (par des fractures de celui- 
ci) et arriver au contact des eaux marines. 


Au cours de la serpentinisation sous-marine des péridotites 
s'opérerait un enrichissement des eaux en silice, d'où un bon 
milieu pour le développement et la prolifération des radiolaires. 
Rappelons que J. de Lapparent a proposé une explication com- 
parable pour expliquer l'association de phtanites à radiolaires 
aux roches volcaniques du Dévonien de la vallée de la Bruche : 
« émission de produits volcaniques dont les matériaux, essentiel- 
lement silicatés et finement désagrégés, ont nécessairement 


fourni abondamment matière à l'élaboration du squelette des 


organismes siliceux » (4, p. 322). Dans l'hypothèse de Kossmat, 
les roches vertes amorceraient leur mise en place peu avant le 
dépôt des radiolarites. 


Je ne peux discuter ici ces deux hypothèses, J'y reviendrai 
ultérieurement. Constatons simplement que, quelle que soit celle 
que l'on adopte, les roches vertes seront approximativement 
datées si l’on connaît l’âge de leurs radiolarites « congénères ». 


Or, partout dans les Alpes et en Ligurie où l’on a pu dater 
les radiolarites, elles représentent un faciès du Jurassique supé- 
rieur. Quelquefois on peut préciser : Argovien, ex. : zone sub- 
briançonnaise (20) ou, plus souvent, Tithonique-Néocomien ; 
c'est le cas, par exemple, en divers points où les radiolarites sont 
étroitement associées à des calcaires à Calpionelles :. zone du 
Briançonnais-haute vallée d'Ancelle (8) et massif de Montbrison 
(10 km WSW de Briançon) (21), nappe du flysch du Niesen 
(lambeau des Annes), Ligurie, où les radiolarites sont intercalées 
(25, p. 638) entre les « argile scagliose », parfois à Calpionelles, 
et les calcaires, également à Calpionelles, de la « Majolica »... et 
encore dans la nappe de l’Ortler {qui est une Grisonide), où elles 
sont associées à des calcaires à Pygope diphyoides. 

Et cette concordance est d'autant plus remarquable qu'elle 
porte sur des régions très éloignées et sur les zones tectoniques 
les plus diverses ; soit plus externes que la zone des schistes 
lustrés : Briançconnais, nappes préalpines, soit plus internes 
Grisonides. 
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Voilà un fait géochimique de première importance dans Phis- 
toire des Alpes et qui reste d’ailleurs à expliquer : le dépôt de 
sédiments siliceux au cours du Malm, ceci dans toutes les zones 
du géosynelinal alpin. Voyons quelles en sont les conséquences 
en ce qui concerne notre problème. 

Si l'on admet le déterminisme bathymétrique du dépôt des 
radiolarites (hypothèse a) il est logique de penser que les condi- 
tions de profondeur favorables réalisées, d’une façon si générale 
au cours du Jurassique supérieur dans la plupart des zones paléo- 
bathymétriques alpines, l'ont été également dans le géosyncli- 
nal piémontais. En d’autres termes on est en droit d’interpoler 
et de considérer les radiolarites de la zone des schistes lustrés 
comme du Malm et probablement du Malm supérieur. Dans cette 
hypothèse les ophiolites associées aux radiolarites auraient pro- 


bablement commencé leur mise en place vers la limite Jurassique- 


Crétacé ou au Crétacé inférieur. Si l'on admet le déterminisme 
géochimiqne (hypothèse b) la discussion est beaucoup plus déli- 
cate. Il est bien évident, en effet, qu’on ne peut plus conclure à 
l'âge des radiolarites associées aux roches vertes à partir de l’âge 
d’autres radiolarites {par ex. celles du Briançonnais) qui, elles, 
ne sont pas associées à des roches vertes et dont le mécanisme 


formateur est tout différent. Néanmoins on peut encore trouver 


des présomptions en faveur de l’âge jurassique supérieur ; par 
exemple les radiolarites rouges coincées de façon si caractéris- 
tique dans les diabases de la Navaccia {Corse) sont, elles aussi, 
associées à des calcaires à Calpionelles. Sans compter les argu- 
ments paléontologiques directs, évidemment de moindre qualité, 
qui plaident dans le même sens ; à cet égard je rappelle qu'il y 
a déjà cinquante ans que Rust, examinant des préparations de 
Cesana communiquées par Parona, suggérait que leur faune 
pourrait être d'âge tithonique 1. 

Dans l'hypothèse b les roches vertes auraient donc commencé 
à se mettre en place pendant le Jurassique supérieur. 

Ainsi, en résumé, les ophiolites alpines associées aux radio- 
larites auraient commencé leur mise en place, soit peu avant la 


fin du Jurassique (hypothèse D), soit au cours du Crétacé infé- 
rieur (hypothèse a). 


2. Comparaisons avec d'autres régions. Age minimum des 


-ophiolithes associées aux radiolarites. 


1. C.-F Panoxa. Sugli scisti silicci e radiolarii di Cesana, presso il Monginevra. 
AttiR. Accad. Sci. Torino, vol. XX VII, 1892, p. 316. 
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a) Apennin ligure. Unités liguriques. 


De Wijkerslooth (5, p. 119) y confirme pleinement l'opinion 
émise par Steinmann (25, p. 653). Il signale, dans la région 
Plaisance-Bobbio, des galets de serpentine (et de radiolarites) 
dans les conglomérats de base du Crétacé supérieur, conglomé- 
rats à paralléliser avec ceux de Gosau. D'autre part les mêmes 
auteurs ont observé : en Ligurie, dans la région d'Aulla, et dans 
la partie occidentale de l'île d'Elbe, au Mont Agacciaccio, des 
« brèches d'intrusion » (avec métamorphisme de contact), formées 
par pénétration des diabases dans la Majolica à Calpionelles. On 
parvient ainsi à la notion de l’âge crétacé inférieur des ophio- 
lithes ligures. 


b) Alpes. 


Dans la nappe des Simmen (Préalpes suisses) le Cénomanien 
transgresse fréquemment sur les ophiolithes et les radiolarites 

Dans les Grisons, à la limite du Pennique et de l’Austro-Alpin, 
s'intercale le puissant complexe des « Platta-ophiolithes » : ser- 
pentine, gabbro, porphyrite diabasique..., etc., avec radiolarites 
rouges, pour lequel R. Staub fait allusion à un « âge post-juras- 
sique, vraisemblablement Crétacé moyen » (24). | 

Dans les Alpes orientales, près de Wiener-Neustadt (40 km 
SSW de Vienne), on trouve de nombreux galets d’ophiolithes 
dans le conglomérat de Gosau. 


c) Karpathes méridionales. 


Les géologues roumains ont montré que les ophiolithes y sont 


contemporaines (syntectoniques) de la grande phase orogénique 


aptienne, phase qui a été suivie par le dépôt des conglomérats 
très puissants de Bucegi, d'âge aptien-albien. 


d) Dinarides et Balkans. 


Des documents rassemblés par Kossmat (14, 15) un seul fait 
certain se dégage : la bande de « Serpentin-formation » qui s'al- 
longe sur la Grèce orientale, l'Albanie interne, le Raska, la Bos- 
nie orientale est recouverte en de nombreux points par les couches 
de Gosau transgressives. Pour ne citer qu'un exemple, signalons 
qu'en Albanie moyenne J. Bourcart (2) note l'existence, entre 
les serpentines et les calcaires turoniens, d’une brèche à fragments 
de serpentines. Les roches basiques sont donc ici, comme dans 
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les autres parties de la chaîne alpine européenne, d'âge .anté- 
gosau. 

Malheureusement, lorsqu'on cherche à préciser plus, on se 
trouve limité par l'absence de données. L'âge des radiolarites et 
jaspes qui, dans le domaine dinarique, accompagnent les ophio- 
lithes, n'est pas précisé ; il semble bien que, dans ces régions, la 
stratigraphie du Jurassique, d'ailleurs très fragmentare, soit mal 
connue. 


D'autre part on se heurte encore à des discussions. Par exemple, 
dans son ouvrage de 1924, Kossmat faisait grand cas de la découverte, 
dans la Merdita, de conglomérats à galets de gabbros et serpentines, 
transgressifs sur les roches basiques, et recouverts par du Néocomien 


supérieur fossilifère. Dès lors le complexe à jaspes et à roches vertes 


se trouvait être d'âge jurassique et Kossmat suggérait qu'il pourrait 
être lié à l'orogénèse cimmérienne (14, p. 13, p. 15-23, p. 132). 

Mais dans sa note de 1937 (15), d'une lecture d’ailleurs beaucoup 
plus difficile que celle de 1924, Kossmat modifie partiellement ses 
opinions antérieures, sans apporter, semble-t-1l, d'observations (rès 
nouvelles, et considère les ophiolites comme d'âge « jeune méso- 
zoïque » : Jurassique-crélacé inférieur. 

Un autre exemple : le massif de péridotites de Zlatibor (Serbie) a 
été considéré par Ampferer et Hammer (1921) comme paléozoïque. 
Pour des raisons de continuité avec des régions connues de lui, Koss- 
mat (1937) met fortement en doute cette attribution ; il pense que les 
péridotites de Zlatibor se mirent en place pendant, ou après le Trias 
supérieur, Cependant, en 1936, dans une thèse dont Kossmat ne semble 
pas avoir eu connaissance !, Pavlovitch conclut aussi à l’âge paléo- 
zoïque du massif de Zlatibor. Il faut remarquer que les arguments de 
Pavlovitch ne sont pas toujours très convaincants. Je ne puis entrerici 
dans une discussion détaillée ; le lecteur qui voudra se faire une opinion 
sur celte question se reportera au mémoire cilé : p. 86 (coupe n° 4) et 
p. 135. Par confrontation des faits exposés on ne peut constater qu'une 
chose : c’est que les dolérites sont postérieures à la fois au Werfénien 
et aux lherzolites; ce qui ne permet pas du tout d'affirmer que les 
lherzolites sont antérieures au Trias. 


y ” 


Ainsi de nombreuses inconnues subsistent, relativement aux 
roches vertes dinariques. De la lecture des œuvres de Kossmat 
se dégage cependant l'impression que les roches basiques des 
Dinarides pourraient être rapportées à deux ensembles : 

1) L'un d'âge triasique, représenté par des formations volca- 
niques : mélaphyres, porphyrites, dans le Ladinien (cf. Aïpes 
méridionales) ; ex. : Ceblanovié. 


1. Stovan Pavzovrren. Les roches éruptives basiques de Zlatibor (Yougosla- 
vie). Thèse, Paris, 1936, 140 p., 1 carte au 150.0002. 
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, NO . 
2) L'autre, volumétriquement beaucoup plus important, est 
représenté par des péridotites, serpentines, gabhros, dolérites. 
Son âge est encore bien vague et bien douteux. Il est probable- 


ment en parlie jurassique et monte peut-être dans le Crétacé 


inférieur. 3 

De toute façon il semble bien prématuré de préciser, comme 
le fait Steinmann, sur la base de ses observations en Ligurie (25, 
p- 654) que les ophiolithes des chaînes méditerranéennes datent 
« de la moitié supérieure du Crétacé inférieur ». La stratigraphie 
de beaucoup de chaînes périméditerranéennes n’est pas encore 
connue avec assez de précision pour qu'on puisse affirmer la con- 
temporanéité rigoureuse des ophiolithes dans toutes ces chaines. 

Au surplus ce serait attribuer à la mise en place des roches 
vertes un caractère cataclysmique qu’elle n'a probablement pas ; 
ilest plus probable, au contraire, que celle-ci s’est poursuivie 
pendant un intervalle de temps assez long, englobant peut-être 


. 


la durée de plusieurs étages. Ici, comme en matière de phases 


_orogéniques, il n’y a pas intérêt à rechercher une précision et une 


dissection trop poussées, qui pourraient être ultérieurement in- 
firmées. j 
De même que les phases orogéniques majeures peuvent n'être 


-pas contemporaines, de même les phases éruptives qui les accom- 


pagnent ne sont pas nécessairement tout à fait synchrones tout 
le long d'une même chaîne. 

Ces restrictions étant faites, si l’on rassemble les données 
exposées aux paragraphes IT B { et 2, il n’en reste pas moins 
qu'une grande partie des ophiolithes des chaînes périméditerra- 
néennes est d'âge anté-Gosau. 

Parfois ce cortège est sûrement post-tithonique (Apennins, 

Karpathes) ; ailleurs (Dinarides) il semble bien commencer dès le 
Jurassique supérieur. 
_ Nous le nommerons provisoirement : cortège ophiolithique 
jurassique supérieur-infra-crélacé, en retenant que des études 
régionales plus approfondies, notamment des pays dinariques, 
permettraient sans doute d'apporter plus de précisions !. 


1. Il n’est pas tenu compte ici des péridotites de la Serrania de Ronda (chaîne 
bétique) qui n'ont pas encore été datées avec sécurité, d'après des renseignements 
aimablement communiqués par M. le Professeur Fallot. J'ai laissé également de 
côté les lherzolites pyrénéennes, qui d'après ce que l'on connaît de la structure 
et de la stratigraphie des Pyrénées, ont certainement une signification différente 
des roches vertes alpines. Par exemple, il n'existe pas, dans les Pyrénées, de 
radiolarites associées aux lherzoliles. 


CD 
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C. Application des données précédentes au Queyras 
et aux Alpes occidentales. 


1. Queyras. 


a) De mes deux générations de roches vertes, mises en évidence 


dans le Queyras, seule la deuxième (la plus récente) peut corres- 


pondre au cortège ophiolitique jurassique supérieur-infra-crétacé. 
A mon sêns, iln’est pas trop audacieux, en effet, d'appliquer, par 
interpolation entre la Ligurie, d’une part, etles Alpes orientales, 


d'autre part, une conclusion chronologique valable, d’une façon. 


si générale, pour la majeure partie du bassin méditerranéen. 

Et cette conclusion prend encore plus de relief si l'on consi- 
dère que les radiolarites que j'ai découvertes au Pie Marcel sont 
associées précisément à des gabbros et serpentines de deuxième 
génération. 


b) Hreste à placer dans le temps les roches vertes de première . 


génération. On peut dire déjà qu'elles sont anté-tithoniques, donc 
d'4 âge Jurassique ou tr iasique supérieur. 
On aimerait pouvoir préciser: Or, Schœæller (22), dans la région 


du Petit Saint-Bernard ‘et Preiswerk (19), dans la région du. 


Simplon, ont remarqué la localisation très fréquente des prasi- 
nites et amphibolites, des « Grünschiefer », au contact du Trias 
et des schistes lustrés. D'après Schœæller cette disposition litho- 
logique implique probablement, pour les roches vertes, un âge : 
limite Trias-Lias. 

Il ne serait pas impossible d'étendre cette présomption aux 
prasinites du Mont Viso qui s’appuient directement sur la partie 
basale des schistes lustrés, contre le massif Dora-Maira, dans 
une zone où de toute évidence, le décollement des schistes lus- 
trés par rapport au massif cristallin, a été relativement réduit et 
où de toute facon, les relations stratigraphiques n'ont guère pu 
être complètement bouleversées par la tectonique, comme l’a 
déjà fait remarquer P. Termier (26). 

On pourrait donc être tenté de considérer la première généra- 
tion comme datant du Trias supérieur ou du Jurassique inférieur, 
ce qui aurait l'intérêt de la rapprocher des manifestations érup- 
tives d'âge ladinien ou triasique supérieur, si largement répan- 
dues dans le domaine mésogéen ; mais je ne puis encore rien 


affirmer à cet égard et il est à craindre que cette PER ne 
puissé être fixée de si tôt. 
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2. Extension possibles à d’autres régions 
des Alpes occidentales. 


a) Au cortège le plus récent, il faut adjoindre, ce me semble, 
les roches vertes, dans l'ensemble peu écrasées, du massif du 
Chenaillet (près de Briançon), du Mont Rocciavré (N du massif 
Dora-Maira), et de Corse : il est très important de remarquer, à 
cet égard, qu’en Corse les types prasinitiques et amphibolitiques 
semblent très subordonnés aux gabbros et aux dolérites et n'en 
constituent que des accidents bordiers, bien que tout le monde 
soit d'accord pour admettre que, dans cette île, l’'orogénèse et 
les écrasements ont atteint une exceptionnelle intensité. 

b) Au cortège ancien, il faudrait sans doute adjoindre une 
grande partie des prasinites du Piémont septentrional et de 
Suisse. Je laisse à mes collègues suisses le soin de voir dans 
quelle mesure ces vues pourraient s'appliquer à leurs montagnes. 

A l’appui de ce point de vue, voici, pour terminer, une dernière 
considération : n'est-il pas frappant que les radiolarites soient 
particulièrement abondantes dans les pays à ophiohthes les moins 
écrasées : Chenaillet, Corse, Ligurie, et absentes dans un pays. 
comme le Piémont septentrional (d'après Haug : 10, p. 126) où 
semblent dominer les prasinites? Dans ma conception l'absence 
ou, du moins, la rareté des radiolarites en relation avec les 
grands massifs prasinitiques s'expliquerait en partie par l’anté- 
riorité d'une grande partie des prasinites aux radiolarites. 

On pourra trouver, et la bibliographie suisse en fournit des 
exemples, des gabbros ou dolérites associés à des jaspes et pour- 
tant complètement prasinitisés. 

Mais, ce qui importe surtout, ce sont des notions de fréquence : 
fréquence du laminage, fréquence de l'association des radiola- 
rites à tel ou tel type d’ophiolithe. 

Cette notion de fréquence, qui peut paraitre secondaire et for- 
tuite pour le pétrographe de laboratoire, n’en est pas moins une 
notion statistique qui s'impose au géologue de terrain. 

D'ailleurs, dans chaque région, et pour chaque cas particulier 
il y aurait lieu de discuter (et cela est souvent délicat) la part 
qui revient à chaque facteur dans les transformations subies par 
les ophiolites : position dans l'édifice tectonique et dans la sé- 
quence métamorphique, charge, ancienneté. 


Appendice : remarque tectonique. 


Qu'on admette ou non les âges que je propose pour les deux généra- 
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tions d'ophiolithes el leur généralité, il n'en reste pas moins que ces 
deux générations existent dans le Queyras. 

La première génération est straligraphiquement liée aux parties ori= 
ginellement basses des schistes lustrés. Dès lors, la répartition des 
prasinites-amphibolites peut être utilisée à des fins tectoniques; les 
affleurements de ces roches marqueraient des replis anticlinaux, plus 
ou moins écaillés, dans les schistes lustrés. 

Une preuve de cette idée, qui constitue en même Lemps une confir- 
mation indirecte de ma conception, est fournie par le fait suivant : 
les roches vertes ultra-laminées de la Tête des Toillies et de la Rocca 
Bianca se trouvent très exäctement dans le prolongement, et à peu 
de distance de son extrémité séptentrionale, de la longue bande anti- 
clinale permo-triasique qui part de Prazzo (Haut val Maira) et aboutit 
au col Longet ! : zone anticlinale du Pelvo d’Elva (voir : carla geolo- 
gica delle Alpi occidentali, R. Ufficio geologica, 1908 ; feuille à 1: 
320.000 : Grand Saint-Bernard-Nice ; feuille à 1 : 80.000 : Larche). 

Ce critère tectonique me paraît pour le moins aussi valable que 
celui basé sur des affleurements de cipolins attribués sans preuve au 
Trias ou même inexislants ; je signale à ce sujet que les bandes figu- 
rées comme triasiques sur la feuille de Larche, au Nord de la mine de 
Saint-Véran, ne représentent que des intercalations cipoliniques 
modestes et tout à fait normales dans la série des calcschistes. On ne 
peut donc en aucune façon en tenir compte pour se représenter les 
serpentines de la mine de Saint-Véran comme dessinant les flancs d'un 
anticlinal à noyau triasique. 


ConcLusion. — Retracer l’histoire tectonique d'une chaine 
c’est aussi retracer l'histoire de ses montées de roches éruptives. 
En ce qui concerne les Alpes, l’étude du Queyras et les compa- 
raisons avec les régions voisines semblent apporter, à cet égard, 
des informations nouvelles. 

Les montées de roches vertes du cycle alpin ne sont pas toutes 
contemporaines. À un premier groupe d'ophiolites, peut-être 
triasique supérieur ou infra-jurassique a succédé un deuxième, 


d'âge Jurassique supérieur-infra-crétacé, groupe qui semble pré- 


senter une très large extension dans les chaînes périméditerra- 
néennes, depuis la Ligurie jusqu'aux Balkans, et qui est certai- 
nement lié à l'orogénèse anté-gosau et peut-être aussi à la phase 
cimmérienne (voir Dinarides). 

Enfin, tout récemment, dans un important travail sur la 
« Brèche du Chablais », W. J. Schroeder (23) a montré que les 
roches’ basiques, intrusives et extrusives, de la nappe de la 


Brèche sont très probablement d'âge Crétacé supérieur-Paléo- 
cène, 


1. Ne pas confondre le col du Longet, où l'Ubaye prend sa source, avec le col 
de Longet, au N de la mine de Saint-Véran. 
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Nous voyons ainsi se succéder, au cours du développement des 
nappes penniques (et même extrapenniques) des générations 
successives de roches vertes dont les mises en place, comme 
l'écrit E. Argand (1) « ont été essentiellement guidées par la 
cinétique ». Insistons sur le fait que ces générations sont toutes 
antérieures aux phases paroxysmales tertiaires. 

Cet essai ne constitue qu'une modeste et schématique contri- 
bution. Il resterait, par exemple, à préciser l'âge de ces montées, 
qui ne sont probablement pas rigoureusement contemporaines 
dans les diverses unités et dans les divers segments de la chaine, 
à préciser aussi ce qu'il faut entendre par « âge » pour des 
montées dont le développement a suivi la longue histoire des 
surfaces listriques, et à rechercher leurs nr avec les ] Jeux 
plicatifs et distensifs du géosynclinal. 

La solution de ces questions délicates, si elle peut être obtenue, 
ne semble pas pouvoir 1 être par les uthoioe ordinaires de la 

_ Géologie, 


Au terme de cet exposé je tiens à remercier respeclueusement : 
mon maître, M. le professeur L. Barraré, dont le si riche enseigne- 
ment m’a fourni de nombreuses informations, MM. les Professeurs 
P. Fazror et J. Bourcarr, auxquels je suis redevable de renseigne- 
ments oraux et de précieuses références bibliographiques. 
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tengebirgen. C. R. XIV? Congrès géol. intern., p. 637-668, 
- Madrid 1937. 
26. Teruiex (P.). Compte rendu d'une excursion dans les hautes vallées de 
la Dora Riparia, de la Maira et de la Stura, en compagnie de 
MM. Secondo Franchi, Wilfrid Kilian ét Eugène Raguin. 
B.S. G. F. (4), 1925, p. 839-855. 
27. WecmanN (E. C.). Über das Bornitvorkommen von Saint-Véran. 
. Zeitschr. f. prakt. Geologie, Heft 2, p. 19-28, févr. 1928 et 
Heft 3,p. 36-43, mars 1928. : 


Cartes géologiques : 

Carta geologica delle Alpi occidentali à 1 : 400.000R. Ufficio-geologica, 
1908. 
Carta geologica delle Alpi nord-occidentali, à 1 : 200.000, 1937, par 
F. Hermann. 

Grand Saint-Bernard-Nice à 1 : 320.000. 

Larche à 1 : 80.000. 

Âiguilles à 1 : 80.000. 


M. J. Bourcart présente les observations suivantes : L'intéressante 
communication de notre confrère m'amène à préciser les arguments 
concernant l'âge des « roches vertes » de l'Albanie et de la Macé- 
doine qui ont été donnés dans ma thèse et dans ma note au Bulletin 
de 19925 (p. 391). J’ajouterai quelques observations nouvelles sur les 
roches vertes du Baer-Bassit (Syrie du Nord) que j'ai pu faire en 
1940. | 

Age matiMmum. Avant 1914, on avait proposé les âges les plus 
divers jusqu'à l'Éocène. Dans ma thèse, j'ai montré que des calcaires 
à Rudistes reposent dans la haute région à l'Ouest du lac d'Okrida sur 
les roches vertes par une brèche polygénique où l’on peut reconnaître 
des éléments de radiolarites et de roches vertes. Le Cénomanien, très 
fossilifère, de Voskop repose lui aussi sur les serpentines ; à sa base 
apparaissent des couches à plantes, peut-être éocrétacées. 

Rappelons que Nopcsa à décrit sur les serpentines du Mali Shenjt 
d'Oroshi des marno-calcaires à Phylloceras infandibulum et Crioce- 
ras Duvali. Il y a beaucoup plus d'incertitude pour ce qui est des 
lambeaux jurassiques qui sont tantôt sur la serpentine {Pishkupije du 
Mali Thatë), tantôt dessous (pont d'Axhi Bekjar à Elbasan), tantôt 
inclus dans leur masse. 

Des plaques minces ont été refaites dans les « cornéennes » de 
Pishkupije qui ne sont que des pélites très fortement silicifiées, sans 


minéraux de métamorphisme. Les seules cornéennes authentiques (à 
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grossulaire et diopside) appartiennent à des lambeaux d'âge inconnu 
compris dans les serpentines. 

Il faut rappeler que Kossmat a décrit à Démir Kapou (défilé du Var- 
dar), des calcaires tithoniques (?) à Ellipsactinta transgressifs sur les 
roches vertes. | 

Age minimum. — En Albanie moyenne, les roches vertes sont en 
contact, à la base, avec des calcaires du Trias supérieur (âge reconnu 
en 1925 ; dans ma thèse, je les considérais comme crétacés). Sauf à 
l'extrémité méridionale de mon territoire de thèse (Kamenica), ces 
calcaires apparaissent sous forme de lambeaux de poussée séparant 
les serpentines charriées du ysch oligocène ou éocène. Ici aussi, la 
révision des plaques minces m'amène à mettre en doute les traces de 
mélamorphisme décrites en 1922. Il s’agit seulement de silicification 
et surtout de métallisation (cuivre, fn: 

L'intrusion de roches vertes dans les calcaires triasiques du Mali 
Thatë (Galisica) décrite par W. Gæbbel, repose sur une observation 
inexacte. Il s'agit, là aussi, comme je l'ai démontré, d'un contact Lec- 
tonique, car une bande de radiolarite sépare serpentines et Trias cal- 
caire sus-jacent. Des exemples d'intrusion ne sont connus que dans Île 
Paléozoïque : Prizrend (Nopesa), Mitrovica (Kossmatt) dans les schistes 
à séricite du Hortiaëé de Salonique (Bourcart), Mais s'agit-il partout 
de la même série de roches verles ? Aucune intrusion dans les calcaires 
et dolomie du Trias supérieur n’est connue dans ce diamètre; le dyke 
(à auréole de cornes calcaires de Jablanica dans la vallée de la Ne- 
retva (Herzégovine) en est actuellement le seul exemple certain. 

En Syrie du Nord, les serpentines, qui sont la suite normale de celle 
de Chypre et peut-être l’homologue de celles d'Albanie et du Pinde 
ou des Iranides, reposent à Kessab sur des grès sénoniens au Giaour 
Dagh au nord de Bejlan | Dubertret 1939] sur du Maëstrichtien. Elles 
sont recouvertes à Yeida par du Maëstrichlien transgressif, avec con- 
glomérat de base (Dubertret 1933). L'âge en serait donc très nettement 
fixé. Mais en 1933, Dubertret considérait le contact inférieur comme 
anormal et en 1936 (CAR. Ac. Sc., 203, p. 1173), il décrit à la surface 
de ces roches, sous leur couverture sénonienne et éocène, des lambeaux 
de Norten, de Jurassique supérieur et d’Aptien. J'ai pu en reconnäître 
également à la base des roches vertes dans les basses vallées de Baght- 
chégaz el de Troundjé. Il faut y ajouter les radiolarites incluses. 

Depuis, Dubertret, ayant reconnu dans les roches vertes la présence 
de dolérites et de roches vitreuses à structure en oreiller (prllow lava 
(fait que jai reconnu exact), considère que ces lambeaux ont été 
« entrainés par le magma » (1939). 

Mais, à mon sens, PARA Re à des roches vertes dans le 
Maëstrichtien repose sur des observations inexactes : le contact, au 
moins au Djebel Akra, est certainement anormal. 

L'âge maximum des roches vertes du nord dela Syrie reste donc 
aussi hdélerroné que celui des serpentines de Cnide et de la Carie 
ou des Iranides. Comme en Albanie, on a lendance à le placer entre 
le Trias et le Crélacé supérieur. 
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